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La foto de la portada muestra unos pocos ejemplos del amplio
margen de los sistemas Auxiliares para Telecomunicacion ya
disponibles en ITT. '

Se disenaron para ofrecer facilidades adicionales a los abonados
y a los administraciones a un costo relativamente bajo utilizando
médulos periféricos controlados por microordenador.

Presentacion .

A medida que se van incorporando los avances tecnoldgicos a las sucesivas generaciones de sistemas de conmuta-
ci6n, se van haciendo més notables las diferencias entre los servicios que se pueden ofrecer a los abonados con los
equipos antiguos y los modernos. Hoy dia conviven en las redes existentes los sistemas paso a paso, rotary, de barras
cruzadas, con control por programa almacenado, tanto analégicos como digitales y, por iltimo, los sistemas digitales
con control distribuido. Las Administraciones y los fabricantes han de decidir como salvar las diferencias entre gene-
raciones: sustituyendo las centrales antiguas o mejorando y actualizando sus prestaciones. Cualquier labor de mejora
que se proponga habra de tener muy presente que hay que ofrecer alos abonadosuna calidad y unos servicios en todo
comparables a los ofrecidos por las centrales mis modernas, y deben asimismo brindarse a la Administracién los
recursos de operaci6n y mantenimiento de la actual generacién de sistemas.

En el peniltimo nimero de Comunicaciones Eléctricas se describia un esquema de modernizacién especifico
para centrales PENTACONTA®; con él se lograba un equilibrio entre todo el potencial de la moderna tecnologia y
el requisito de que se pudieran ampliar las centrales PENTACONTA antiguas con los médulos del nuevo
PENTACONTA 2000.

Losarticulos contenidos en este niimero describen una serie de unidades cuya misién es la de servir para la moder-
nizacién de una amplia gama de equipos de telecomunicacién existentes, y la de ofrecer nuevos servicios y los ya tra-
dicionales de las centrales con control por programa almacenado. También han de procurar la centralizacién y la
normalizacién de las comunicaciones hombre-méaquina, tanto para los equipos antiguos como para los nuevos.

Los sistemas auxiliares para telecomunicacion SAT, (TSS en la literatura inglesa) denominan a una familia de
nuevos sistemas orientados a la finalidad més arriba expresada y permiten que las Administraciones salvaguarden sus
inversiones en planta contra la obsolescencia, mejoren sus medios de operacién y mantenimiento, y ofrezcan unos
servicios de abonados uniformes y crecientes. Los SAT son una serie de médulos controlados por mini y micropro-
cesadores, disenados para ser utilizados como una amplia gama (tipos y fabricantes) de equipos existentes. Para este
nimero, dedicado a los SAT, hemos seleccionado unos cuantos articulos que tratan del sistema OPAS para la auto-
matizacién de los servicios de operadora; del probador de lineas remoto, para modernizacién de la prueba remoto
delineas; del CADI, que permite anadir a las centrales existentes el servicio de ofrecimiento de llamadas, tipico de los
sistemas con control por programa almacenado; del sistema ESCU, para mantenimiento centralizado de las centrales
electromecinicas; y de la facturacién detallada para abonados conectados a centrales convencionales, o centralitas
privadas. La introduccién describe detalladamente la filosofia de los SAT, y los otros cinco articulos se refieren a
otros tantos modulos SAT.

El crecimiento de la familia SAT seguird su marcha para satisfacer las necesidades de las Administraciones y de los
abonados; las unidades cada vez serin mis sofisticadas, a medida que vaya avanzando la tecnologia que las sustenta.
A medida que se vayan introduciendo nuevos médulos SAT, se incluirin los correspondientes articulos en futuras
ediciones de Comunicaciones Eléctricas.

* Marca registrada del sistema ITT

R. COHEN
ITT Europa
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Sistemas auxiliares de telecomunicacion

. La amplia y creciente familia de sistemas auxiliares de telecomunicacién de I'TT persigue dos finalidades primordiales.
- En primer lugar, la utilizacion de la avanzada tecnologia de microprocesadores para modernizar el equipo telefénico
existente y alargar asi su vida econémica Gtil. En segundo lugar, la prestacién de nuevos servicios que se pueden im-
~plementar mejor con el equipo periférico que con los procesadores de conmutacién de las centrales modernas.

LESTER A. GIMPELSON
ITT Europe Inc, Bruselas, Bélgica

Introduccion

La tecnologia de las telecomunicaciones ha avanzado
rapidisimamente en los tltimos anos, dando lugar a nuevos
servicios y mejor calidad de funcionamiento dentro del
campo de la telefonia, todo ello ademas con un coste me-
nor que con los sistemas mds primitivos. El “distancia-
miento generacional” que asi se ha ido produciendo entre

- los equipos de transmisién y conmutacién antiguos y mo-

dernos ha originado un anilisis de las necesidades de mo-

. dernizacion de los equipos existentes, como medio para

mantener su vida Gtil, ya que no hay que olvidar que las
instalaciones existentes representan una enorme inversion

- de capital. Mediante la utilizaciéon de médulos basados en

mini-y en microordenadores, se han desarrollado los sis-
temas auxiliares de telecomunicacién (SAT) de ITT, conel
fin de que las centrales electromecanicas dispongan de las
prestaciones y servicios (tanto para las Administraciones
como para los abonados) que hoy dia son habituales en las
centrales controladas por ordenador. Otra finalidad es que
todas las generaciones de equipos de telecomunicacién
puedan disponer de aquellos servicios nuevos que se im-
plementan mejor con modernas unidades periféricas de los
equipos de conmutacién y transmision.

La gama de productos SAT es el resultado de aplicar la
nueva tecnologia (jla culpable de todo!) a los elementos
basicos del problema:

— la compatibilidad entre distintas generaciones de equi-
pos,

— el cardcter de sector de capital intensivo de la telecomu-
nicacién,

— la larga vida de los equipos (més de 30 anos),

— el rapidisimo ritmo actual de avance de la tecnologia.

Este tipo de solucién puede ser a su vez un ejemplo para
otros sectores industriales que se enfrenten a situaciones de

_ cambio tecnolégico parecidas.

Descripcion general de los SAT

La inversion en equipos para telefonia en todo el mundo
es enorme; la instalacién sigue creciendo a un ritmo de 25
millones de teléfonos al ano, siendo atin mayor la tasa de
crecimiento de los servicios no puramente telefénicos.
Junto con este crecimiento hay un ripido avance de la tec-
nologia que estd cambiando las técnicas telefénicas y los
servicios ofrecidos a los abonados y a las Administracio-
nes. Los sistemas auxiliares de telecomunicacién se pueden
definir como sistemas periféricos de los elementos basicos
de conmutacidn y transmisién de una red de comunicacio-
nes. Son los medios para poder disponer en las instalacio-
nes existentes de los nuevos servicios que hoy dia son eco-
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némicamente viables en los equipos de conmutacién y
transmisién modernos. Los SAT proporcionan asimismo
una serie de prestaciones totalmente nuevas, tanto en las
instalaciones nuevas como en las existentes, para mejorar
la calidad del servicio, reducir los gastos de explotacién e
introducir nuevos servicios. La variedad de las aplicacio-
nes de los SAT es ciertamente grande, tal y como se mues-
tra en la tabla 1.

Es evidente que algunos conceptos son totalmente nue-
vos y que son aplicables tanto a las instalaciones existentes
como a las nuevas; ciertas prestaciones estin ya incluidas
en los equipos nuevos, y gracias a los SAT, se dispondri
también de ellas en las instalaciones antiguas; otras por dl-
timo, son el medio para la normalizacién y centralizacién

Unidad de traduccién electrénica. Forma parte del sistema central de tra-

duccién que se ha desarrollado para mejorar la central intercontinental de

barras cruzadas de Italcable en Acilia. Se emplea control por microproce-

sador para optimizar el encaminamiento de las llamadas y permitir la fac-
turacién detallada a los abonados.

de servicios o del mantenimiento de una gran variedad de
tipos de equipos.

Dadala creciente sofisticacién de las redes modernas, las
posibilidades de recopilacién y procesamiento de datos de
los médulos y centros SAT, permiten al personal de la
Administracién planificar con precisién la red y poste-
riormente explotarla econdémicamente, incluyendo las
funciones de gestién de red —la clave para conservar la cali-
dad de funcionamiento. Para dicho personal es una carac-
teristica importante de potenciacién del trabajo.

Con los productos SAT se persigue una finalidad doble.
En primer lugar, utilizar la tecnologia avanzada para mo-
dernizar los equipos telefénicos existentes, alargandoasila
vida econémica util. En segundo lugar, proporcionan
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Sistemas auxiliares

Tabla 1 — Principales aplicaciones de los SAT

Mantenimiento y trifico

Prueba de lineas y enlaces (local o remota)
Simulacién de llamadas

Pruebas de instalacién

Supervision de la central

Medidas de transmision

Medida automitica de trifico (remota y centralizada)
Centros y operaciones de gestién de red

Alarmas remotas

Servicios de mantenimiento centralizado

Registro de datos de tarificacién

Facturacién global o detallada

Cémputo en contadores

Anilisis de rarifas

Centralizacién de la tasacién

Deralles sobre extensiones en el caso de centralitas
(facturacién)

Servicios de operadora

Posiciones automatizadas de operadora de asistencia
Servicio de informacién

Posiciones de intercepcién

Llamadas de despertador

Informacién general, hora, tiempo

Modernizacién de equipos

Registradores electrénicos para centrales electromecinicas
Receptores de teclado

Traduccién electrénica (para encaminamiento)

Desvio o reencaminamiento de las [lamadas

Asignacién mecanizada en el repartidor principal

Procedimientos administrativos

Proceso y control de las 6rdenes de servicio
Acrualizacién de guias

Anilisis financiero, de ingresos y de resultados

aquellos nuevos servicios cuya implementacién se lleva a
cabo mas ficilmente con equipos periféricos que con los
procesadores de conmutacion.

La familia de productos SAT representa un ejemplo de
utilizacién de la tecnologia moderna, que de otra manera

convertiria en obsoletas las generaciones anteriores de -

equipos de telecomunicacién, para ampliar sustancial-
mente la vida de los equipos. Este enfoque frente a la tec-
nologia cambiante se puede aplicar a otros sectores distin-
tos de la comunicacién, representando el medio por el cual
un fabricante responsable puede proteger las inversiones
actuales de sus clientes, lo cual en el fondo representa una
actitud ecolégicamente consciente ante la modernizacién.

Estructura basica

A diferencia de lo que ocurre con las unidades de trans-
misién y centrales, en cierto modo monoliticas, encarga-
das delas funciones telefénicas basicas, la gran variedad de
aplicaciones de los equipos SAT impide el diseno de una
“unidad SAT” tal y como se disenaria “una central”’. Dado
que los requisitos funcionales establecidos por las Admi-
nistraciones para los SAT son tan variados, la familia de
productos SAT estd formada por una serie de médulos que
se utilizan individualmente o equipados, dependiendo del
€aso concreto.
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Como la gama de aplicaciones es tan diversa, es dificil
estructurar un catilogo de equipos SAT. La clasificacién se
puede abordar desde dos puntos de vista, cada uno de los
cuales describe enteramente el campo de los SAT.

Clasificacion segin la aplicacién del equipo (A):

1) Modernizacién, sobre todo haciendo que las centrales
electromecanicas puedan brindar prestaciones similares
a las ofrecidas por las centrales con control por pro-
grama almacenado, ya sean analégicas o digitales.

2) Centralizacién, proporcionando una serie de funciones
uniformes y centralizadas para una serie de tipos de
equipos de transmisién y de conmutacién, incluyendo
los mds modernos.

— -

Sala de consulra de guias telefénicas presentando las consolas de opera-
dora para un sistema basado en ordenador de Computer Consoles Inc e

incluida en la lista de productos TSS de ITT.

3) Nuevas prestaciones y servicios, tanto para las Admi-
nistraciones como para los abonados (nuevas fuentes de
ingresos) cuando la implementacién de unidades SAT
periféricas resulta mas ventajosa que la incorporacién,
dentro de los procesadores, de una central con control
por programa almacenado.

Clasificacion segin la organizacion de la
Administracion (B):

1) Departamentos de ingenieria. Recogida y proceso de
datos para:
a) evaluacién del comportamiento y del rendimiento
econdémico,
b) prediccién y planificacién de crecimiento de la red.
2) Departamentos de explotacién. Supervisién del fun-
cionamiento de la red para:
a) mantenimiento,
b) control en tiempo real del trifico (gestién de red),
configuracién de la red, restauracién, etc.
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¢) servicios de operadora (asistencia, informacién, in-
tercepcion).

3) Departamentos comerciales y de ventas. En el sentido
de ofrecer nuevos servicios, fuente de nuevos ingresos,
que aumenten el rendimiento de la planta telefénica y
atender las nuevas necesidades de comunicacién de los
abonados residenciales y profesionales.

Aunque cada una de estas clasificaciones cubre por si
misma todo el campo de los SAT, sus enfoques totalmente
diferentes nos sirven para comprender mejor el potencial
de los equipos SAT. La primera clasificacién, basada en la
aplicacién, constituye la base sobre la que esti organizado
este articulo; sus tres apartados (modernizacién, centrali-
zacién y nuevas prestaciones) se describen en los parrafos
siguientes, haciendo referencia a los conceptos que apare-
cen en la segunda clasificacién, basada en la organizacién
de la Administracién.

Modernizacién

Durante los tltimos 10 anos se han estado instalando sis-
temas digitales de transmisién y centrales semielectrénicas
controladas por procesador y, desde hace muy poco, cen-
trales totalmente electronicas o digitales. No obstante, en
muy pocos paises las centrales semielectronicas y electré-
nicas representan mds del 10% de las lineas instaladas. Los
aspectos economicos de la planta telef6nica hacen que se
suponga una vida ttil de 30 afios o mas, siendo ésta facil-

mente conseguible por la industria; hoy dia todavia fun-
cionan perfectamente muchas conteclles que tienen mis de
50 anos. Los principales problemas que aparecen en estas
centrales con equipo viejo son cOmo proporcionar nuevos
servicios a los abonados y sus costes de explotacién, que
comparativamente son supenores a los de las nuevas uni-
dades. Dadala enorme inversién ya realizada en equipo de
transmisién y de conmutacién, una postura realista es con-
siderar de qué forma se podria llevar a cabo la moderniza-
cién para que los servicios y las ventajas econdmicas que
ofrece la generacién tecnologica actual se puedan aplicar
también al equipo ya instalado (punto A1).

La modernizacién de la funcién de mantenimiento
(punto B 2a) ha sido una de las ventajas mas notables de las
centrales con control por programa almacenado, puesto
que sus propios procesadores supervisan el funciona-
miento y, en caso necesario, inician las rutinas de diagnos-
- tico que analizan y localizan los fallos, para luego guiar al
personal de mantenimiento que realiza la reparacién. La
* consecuencia es una notable disminucién del tiempo nece-
sario para subsanar los fallos y del personal de manteni-
- miento, ademis de alguna reduccién también en el nivel de
capacitacién de dicho personal. En el caso de sistemas de
conmutacién electromecinico y de sistemas de transmi-
sién antiguos, los médulos SAT, controlados por minior-
denadores y microordenadores, pueden encargarse de las
tareas de supervisién, y en menor medida de las tareas de
anilisis y localizacién de fallos. Estos médulos SAT utili-
zan fundamentalmente los mismos puntos de prueba para
la funcién de mantenimiento que se discute aqui (B 2a) y
para las medidas para ingenieria de trifico (B 1b) y para
control de trafico (B 2b); una vez que se han instalado los
terminales de acceso para una de las funciones, los datos
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que se recojan se pueden procesar en tiempo real para man-
tenimiento y control de trifico, o se pueden guardar en ar-
chivos histéricos, para realizar predicciones.

Como cada generacién de equipo electromecanico dis-
pone de distintos medios para el mantenimiento (y las me-
didas de trifico), el enfoque modular de las unidades SAT
permite una combinacién 6ptima de las funciones de man-
tenimiento requeridas con las que ya ofrece el equipo de
conmutacién. Anilogamente, las unidades SAT para me-
dida de trifico, complementan los medios ya incluidos en
las centrales. Estas dos funciones, mantenimiento y tra-
fico, tan fuertemente interrelacionadas, quedan facilitadas
porque el equipo SAT proporciona una uniformidad en la
explotacién y en la presentacién de datos, desde la pers-
pectiva del personal de explotaci6n, aunque sean muy di-
versos los equipos de transmisién y de conmutacién. Uti-
lizando el lenguaje moderno, diriamos que el equipo SAT
presenta un interfaz hombre-maquina tnico entre las dis-
tintas instalaciones de conmutacién y transmision, y el
personal de la Administracién.

Centralizacién

Al suministrar los medios para la recogida y proceso de
datos (para mantenimiento, medidas de trifico, etc.) junto
con la uniformidad de la presentacién de los datos y la
normalizacién delalas operaciones (A2), se hace posible la
centralizacién. Esta centralizacién implica que ciertas ta-

Centro de recogida y procesado de datos en una instalacién Autrax. Este
sistemna esta instalado actualmente en la red de CTNE en Espana.

reas de supervision se realizan en un lugar remoto (los da-
tos fluyen desde los equipos a un punto central) y que se
tiene acceso a controles en lugares remotos (senales de con-
trol que van desde el punto central alos equipos). Esta cen-
tralizacién se logra facilmente con las centrales controladas
por ordenador, abarcando el mantenimiento remoto, me-
didas de trifico, tarificacion de llamadas, e incluso algunas
reconfiguraciones de equipo. Con la asociacién de médu-
los SAT a sistemas anteriores a los controlados por orde-
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nador, se logra una normalizacién y centralizacién vilida
para ambas generaciones de equipos.

Las razones por las que se busca la centralizacién de-
penden de las particularidades de cada drea: en las dreas ru-
rales, la centralizacién de los controles y de la supervisién
facilita la existencia de centrales no atendidas y evita una
serie de visitas para mantenimiento innecesarias, puesto
que gracias al diagnéstico remoto, se determina la grave-
dad de la averia (en algunos casos incluso se puede ordenar
remotamente la transferencia a un equipo de reserva); o
bien la recogida centralizada de datos de trifico o de tarifi-
caci6n de todas las areas sirve para entregar directamente
los datos al personal de ingenieria (puntos B 1b y B 2b),

Sistema de asistencia a posiciones de operadora (OPAS-I) disefiado para

la administraci6n sueca. El centro auto-manual de Orebro estd equipado

con estas posiciones que aceleran el proceso de las llamadas y permiten a
las operadoras ofrecer un servicio mis eficaz y personalizado.

eliminando el equipolocal de registro (ventaja para el man-
tenimiento) y permitiendo que se inicien acciones de ges-
tién de red en tiempo real.

Incluso las redes con una tasa de crecimiento moderada
y en las que estin planificadas algunas sustituciones de los
equipos mds antiguos presentaran una mezcla de equipos
nuevos y viejos durante muchos afos, por lo que los equi-
pos SAT proporcionan los medios para la centralizacién,
para varias generaciones de equipos. Mis atin, en el caso de
algunas centrales controladas por ordenador, se ha hallado
que es mds conveniente utilizar unidades SAT periféricas
para realizar ciertas tareas, en lugar de cobrecargar los pro-
cesadores de conmutacién. Entre estos ejemplos se incluye
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la centralizacién de la tarificacién y las posiciones de asis-
tencia de operadora. En estos casos, tanto los equipos nue-
vos como los viejos utilizan SAT.

El centro SAT, al igual que las funciones SAT individua-
les, ha de estar implementado modularmente, puesto que
cada Administracién ya habri automatizado ciertas fun-
ciones y tendra unas necesidades especificas. Asi pues, un
centro SAT incluye médulos SAT nuevos ademis de
equipo existente. A medida que van cambiando las necesi-
dades o se van anadiendo nuevos servicios a las redes, el
centro SAT se ird modificando para poder cumplir los
nuevos requisitos de la red. El propio centro se puede divi-
dir de acuerdo con la estructura de la Administracién en
areas separadas (fisicamente, o s6lo organizativamente)
para los departamentos de ingenieria, explotacién y co-
merciales. Hay casos en los que la introduccién de los cen-
tros SAT, junto con la integracién de la conmutacién y la
transmisién digitales estd llevando a las Administraciones a
reconsiderar sus estructuras organizativas.

Nuevos servicios

Las aplicaciones SAT que se han descrito en los dos pa-
rrafos anteriores estan orientadas fundamentalmente hacia
la potenciacién y mejora de los sistemas de conmutacién
electromecinicos y de los sistemas de transmisién anti-
guos, para asi garantizar una uniformidad de servicio y una
compatibilidad con los equipos semielectrénicos (SPC) o
totalmente electronicos (digitales). La tercera irea de apli-
cacién SAT utiliza el potencial de estos sistemas basados en
ordenadores para brindar servicios totalmente nuevos o
servicios bajo una nueva forma. En ambos casos surge la
cuestion de si se debe implementar un servicio en el proce-
sador de conmutacién o un médulo SAT periférico. Los
criterios que avalan la decisién son la economia, la capaci-
dad y ocupacién del procesador, y la facilidad de explota-
cion.

Se pueden analizar las alternativas utilizando como
ejemplo el caso de los servicios de operadora. Estos servi-
cios comprenden la asistencia en el establecimiento de la
llamada, intercepcién , informacién y servicios de emer-
gencia. En el caso de la primera categoria, la labor de asis-
tencia en el establecimiento de la llamada ha sido siempre
una operacién fundamentalmente manual hasta que se in-
trodujo la electrénica en la consola de la operadora. Hoy
dia la mayoria de las labores de la operadora se realizan au-
tomdticamente, reduciéndose por lo tanto el tiempo que
una operadora emplea en cada llamada, mejorando el ser-
vicio y haciendo posible el ofrecimiento de nuevos servi-
cios. Un sistema de este tipo se puede implementar en los
procesadores de conmutacién, en paralelo con las funcio-
nes normales de tratamiento de llamadas, o mediante un
médulo SAT separado, controlado independientemente*,
Esta ultima alternativa tiene las ventajas de que ni sobre-
carga los procesadores de conmutacién, ni complica su
software; de que es independiente de los diferentes siste-
mas de conmutacién del 4rea; y de que centraliza las fun-
ciones de la operadora en un lugar adecuado.

* Las cenmrales digitales que emplean un control distribuide no tienen procesadores
centrales grandes. Asi pues, se necesitan sistemas SAT de operadoras con sus pro-
pias unidades de control por microprocesador; su estructura sigue la tendencia de
la central digital hacia el control diseribuide. :

Comunicaciones Eléctricas -+ N° 55/3 - 1980



El sistema OPAS-II para automatizacién de posiciones de operadora.

Estaunidad controlada por microordenador y conectable a las posiciones

puede emplearse con casi todos los cuadros de conmutacién manual para
mejorar el servicio que prestan las operadoras.

Aligual que con el método ya citado para modernizar el
equipo de conmutacién antiguo, las posiciones de opera-
dora actuales (incluso las que utilizan cordones) se pueden
conservar, anadiendo a las consolas existentes un modulo
SAT especialmente eficaz desde el punto de vista de coste,
denominado sistema de ayuda a las posiciones de opera-
dora (operator position assistance system = OPAS), el
cual se encarga de las tareas de operadora en las que se
pierde mis tiempo (anotacion de llamadas, medida del
tiempo, cilculo del precio de la llamada), pero sin interfe-
rir en las conexiones actuales entre las posiciones y las cen-
trales. Con este enfoque modular se puede tener un nuevo
sistema de operadoras totalmente automadtico, funcio-
nando junto con una gran variedad de centrales, o bien una
ampliacién mds barata de las posiciones existentes para lle-
var a cabo una automatizacién de tareas selectivas. (Un
nuevo uso de estas posiciones de operadora automatiza-
das, al lavezinteresante y rentable, podria ser el que las or-
ganizacions comerciales o de servicios pudieran ser alcan-
zadas por sus clientes en todo el pais, sin que haya que ha-
cer referencia a su nimero telefénico local: un abonado
que quiera llamar a una compania aérea, al proveedor de
combustible para la calefaccién, o al Defensor del Pueblo,
marcard un codigo abreviado, diri a la operadora a quien
quiere hablar, y la posicién establecerd una conexion con el
lugar adecuado, segiin donde se halle el abonado, y factu-
rara la llamada al destinatario). Los ahorros de explotacion
que pueden obtener las Administraciones, como conse-
cuencia de la ampliacién (OPAS) o de la instalacién de
nuevas posiciones automatizadas, pueden ser ain mayores
dada la importante reduccién del procesamiento de la in-
formacién de tarificacién, puesto que las salidas de los
médulos SAT son compatibles con los ordenadores co-
merciales.

A diferencia de lo que ocurre con la implementacién de
asistencia a las posiciones de operadoras, los sistemas para
el servicio de informacién son evidentemente indepen-
dientes de las centrales de conmutacién, excepto en lo rela-
tivo a la distribucién de llamadas a las operadoras. En este
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caso, los médulos SAT ofrecen a los abonados unos servi-
cios notablemente mejorados, a la vez que reducen sustan-
cialmente los costes de explotacién para las Administra-
ciones. Estos sistemas utilizan avanzados terminales, so-
fisticados algoritmos de bisqueda, eficaces métodos de ac-
tualizacién incluyendo entrada directa a los médulos de
impresion de guias, y flexibilidad para la localizacién por
la operadora (posiciones remotas o centralizadas). Los al-
goritmos de busqueda utilizan hoy dia la fonética y otros
algoritmos sensibles al lenguaje para encontrar nombres
mal pronunciados o deletreados por el demandante.

A escala mucho mis pequena, un médulo SAT se en-
carga de la automatizaci6n de los servicios de despertador,
marcando el abonado directamente al médulo las instuc-
ciones necesarias para ser llamado posteriormente a la hora
elegida. Otros pequenos médulos proporcionan al abo-
nado una lista detallada de todas las llamadas facturadas a
su teléfono, su centralita privada, o a lineas individuales de
su centralita. (También hay un sistema SAT completo que
registra los detalles de las llamadas para una central entera,
o que verifica selectivamente la fidelidad de los contadores
de abonado).

Este drea de nuevos servicios proporcionados por los
médulos SAT tiene un gran potencial como fuente de in-
gresos para las Administraciones. En general la inversion
necesaria para modulos SAT puede ser bastante moderada
(en comparacién con las inversiones en equipo de transmi-
siény conmutacién) y el periodo de recuperacién de lain-
version suele ser mucho mas corto que el correspondiente
a las inversiones en equipos de telecomunicacién.

Un probador remoto de lineas que puede ser utilizado para prueba de
lineas desde una posicién central sobre cualquier tipo de medio de trans-
mision.

El control por microprocesador garantiza flexibilidad y que el sistema
puede usarse con todos los tipos de centrales.

Aplicacion de la tecnologia y la experiencia a los SAT

El éxito de los sistemas auxiliares de telecomunicacién
de ITT es el resultado de combinar un minucioso conoci-
miento y experiencia en redes de telecomunicacién y fun-
ciones de explotacidn, junto con una experiencia en la apli-
cacién de la tecnologia avanzada para satisfacer los reque-
rimientos de las Administraciones y de los abonados.
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Un grupo de productos TSS disponibles en ITT. En el centro, un simulador local de llamadas; arriba a la izquierda, un desviador de llamadas; abajo
izquierda, un simulador universal de llamadas; arriba a la derecha, un grupo de simuladores de enlaces; ¥ abajo a la derecha, un sistema de tarificazién de
abonados.

Tras haber decidido que los SAT constarian de una serie
de médulos, su diseno hubo de ser cuidadosamente con-
trolado para garantizar su aplicabilidad general en merca-
dos muy dispares, dado su coste relativamente bajo y la

_ pequena dimension de sus mercados; la clave estd en unos
interfaces normalizados y en una ingenieria de clientes mi-
nima. Estos requisitos se adaptan bastante bien al diseno
con mini-y microprocesadores, y van de la mano del con-
trol distribuido en las centrales digitales. Evidentemente,
la experiencia de ITT en estas nuevas centrales digitales ha
ayudado al diseno de los SAT.

Igualmente importante para las labores de ingenieria ha
sido el correcto anilisis de las necesidades de explotacién
de las Administraciones y de las expectativas de servicio de
los abonados, ambas dentro de un entorno econémico rea-
lista.

Conclusiones

Lo que podria haber sido un importante problema de
modernizacion para las Administraciones que se enfrentan
a una revolucién tecnoldgica jamds habida en esta indus-
tria, ha sido solucionado utilizando precisamente esa
misma tecnologia para conservar econémicamente el
equipo existente, con un mejor funcionamiento y con nue-
vos servicios; los equipos mds antiguos y los mds moder-
nos conviven hoy dia en la red amigable y rentablemente.
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Otras industrias, intensivas en capital, que emplean equi-
pos de muy dilatada vida, se enfrentan a situaciones simila-
res. Al igual que la industria de telecomunicacién, pueden
uulizar la nueva tecnologia para proteger sus inversiones a
la vez que modernizar su industria. Como ya se ha dido,
éstees el enfoque para una modernizacién ecolégicamente
responsable.
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Sistema de asistencia a posiciones de operadora (OPAS)

Muchas de las tareas que recaen sobre las operadoras telefonicas son de naturaleza puramente burocritica y ocupan un
tiempo que se podria aprovechar ventajosamente en el tratamiento de las llamadas. Un nuevo sistema de asistencia a
posiciones de operadora controlado por microprocesadores, el OPAS-I, descarga a las operadoras de estos trabajos
rutinarios, aumentando asi su eficacia y proporcionando a los abonados un servicio de mejor calidad.

A. D. SMITH
J. R. CASS

Standard Telephones and Cables Limited, Londres, Reino Unido

Introduccion

Elsistema OPAS es un sistema de asistencia a posiciones
de operadora, basado en microprocesadores, concebido
para desempenar las funciones burocriticas que actual-
mente recaen sobre las operadoras telefénicas, entre las
cuales podemos citar:

— registro de los datos de lallamada en tickets de conferen-
cia interurbana

— buscar en archivos para encontrar tarifas, pasos de
computo, informacién de encaminamiento, clase de
servicio, etc.

— calculo de la tasacién para llamadas con “aviso de dura-
cién” y con “peticién de tasacién”

— registro de mensajes de abonados en los servicios de

“quien ha llamado” y “abonado ausente”.

Al realizar estas funciones meramente de trimite, el
OPAS facilita la mision de las operadoras, mejora su efi-
ciencia y proporciona un mejor servicio a los abonados.

En este articulo se describe la primera generacion del sis-
temas OPAS. En el siguiente articulo [1] se expone la pri-
mera realizacién prictica de este sistema, denominado
OPAS-I. El tercer articulo [2] trata de la segunda genera-
cién, OPAS-II, que facilitala puesta en juego de las posibi-
lidades del sistema, a nivel de una central existente, ana-
diendo inteligencia a la posicién de operadora. Como re-
sultado se simplifica grandemente tanto lainstalacién fisica
(ingenieria mecdnica) como laintegracién de las facilidades
propias del OPAS (ingenieria de programacién), y el sis-
tema queda virtualmente independiente de la central de
conmutacién-que lo alberga.

Evolucién del servicio

Las centralitas tienden a subsistir durante un tilempo
muy largo. Existen centralitas manuales, todavia en uso,
que se pusieron en servicio en los anos 20 para conectar
llamadas locales entre abonados privados. Desde aquellos
dias lejanos, han ido evolucionando las centralitas para in-
troducir el computo de tiempo, bien por un reloj en cada
circuito de cordén, o mediante un reloj asociado a la posi-
cién de operadora, en el cual se perforan tarjetas para me-
dir la duracién de las llamadas. También se han modificado
para producir senales de aviso de tiempo — del tipo utili-
zado en cabinas ptiblicas — que permitan a las operadoras
recabar el cobro de las llamadas. Ha variado también el en-
caminamiento del trifico, pasando delocal a interurbano,
internacional e incluso, en ciertas regiones, a ser cursado
por estaciones méviles de radio. La evolucién ha sido con-
tinua y, aunque haya disminuido el namero dellamadas de
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determinados tipos por la generalizacion de la seleccién
automitica a distancia, las operadoras no han podido de-
saparecer. Por el contrario, su niimero tiende a mantenerse
en un nivel estable, ofreciendo servicios nuevos y perfec-
cionados a los abonados. :

Las tareas de las operadoras son ahora mis diversas, lo
cual ha aumentado la complejidad de su labor y les exige
mayor flexibilidad y un superior entrenamiento. Algunas
Administraciones han intentado salvar estas dificultades
especializando las operadoras segiin clases especificas de
llamadas. Esto, sin embargo, no siempre es satisfactorio y
puede originar conflictos en periodos de escasez de perso-
nal (por ejemplo, cuando operadoras de un turno de noche
tienen que pasar de una posicién a otra para atender una
llamada de un determinado tipo).

Se ha seguido la tendencia a que las operadoras atiendan
a funciones cada vez mas complejas, aunque con muy poca
ayuda de equipos especializados. El uso de tickets para
anotar la tasacién de las llamadas es un claro ejemplo de lo
anterior. En efecto, al aumentar el nimero de tickets las
Administraciones han introducido equipos y sistemas para
facilitar su manejo, como son los tubos neumdticos que
transportan los tickets entre las posiciones de operadora y
el centro de facturacion; el empleo de tarjetas perforadas,
sensores de marcas y reconocimiento 6ptico de caracteres,
permite al operador limitarse a registrar el nimero del lla-
mante y el nimero del llamado, ademés de cualquier in-
formacién especial que sea necesaria. Desgraciadamente -
estos sistemas presentaban una serie de inconvenientes y
creaban errores en las transcripciones, lo cual daba origena
reclamaciones y diferencias en las cuentas. Era asimismo
necesaria la expedicién de las tarjetas a una posicién cen-
tralizada, en donde costosos lectores de tarjetas intentaban
transferir los datos de éstas a una cinta magnética para su
procesamiento por el ordenador de facturacién. Las Ad-
ministraciones descubrieron entonces que los equipos lec-
tores rechazaban muchas tarjetas, a causa de errores o por
dificultades de interpretacién de las mismas. En conse-
cuencia, hubieron de crearse oficinas de verificacién en
cada centro de operadoras, con supervisores y operadoras
de mayor categoria, encargados de comprobar laboriosa-
mente cada una de las tarjetas, con el fin de reducir el nd-
mero de las rechazadas por el equipo de lectura.

En algunos centros los tickets se emplean para informar
de la duracién y de la tasacién siempre que un abonado
llamante lo solicite. Para ello el supervisor suele ordenar
cronolégicamente los tickets de las llamadas completadas y
cuando recibe una peticién de informe rebusca entre los
tickets de un determinado periodo, selecciona uno entre
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Fig. 1 Diagrama de bloques del sistema OPAS.

ellos y contesta al abonado. Esta es otra tarea burocritica
susceptible de ocasionar pérdida o deterioro del ticket
mientras esta fuera del archivo.

Por ser predominantemente manual el sistema de tasa-
cién por tickets, la probabilidad de pérdidas es bastante
elevada. Se han introducido varias técnicas para combatir
la pérdida de tickets, tales como asignar un niimero de serie
a cada ticket y hacer que el ordenador de facturacién revise
todas las llamadas tasables, produciendo un listado con los
nimeros de serie de los tickets que faltan. Este procedi-
miento es, sin embargo, muy costoso en cuanto a trabajo
del centro de operadores y es excepcionalmente dificil de
administrar. En Gltimo término, si se pierde un ticket nada
se puede hacer para recuperarlo.

Debido a los problemas de desacuerdos en las cuentas y
a la probabilidad de errores de tipo administrativo, se
guardan por varios anos los tickets, o copias en microfilm
de los mismos. En algunos paises se exige legalmente con-
servar los archivos durante cinco afios, como medida im-
puesta por presién ptblica para contrarrestrar los incon-
venientes de las rutinas burocriticas.

La gestion de un centro de operadores necesita, en los
tiempos actuales, disponer de estadisticas sobre:
tiempo de respuesta de la operadora
tiempo de establecimiento de la llamada
duracién de la llamada
— nidmero de llamadas atendidas por la operadora
nimero de llamadas conseguidas
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— nimero de llamadas fallidas

— numero de llamadas de servicio

— nimero de llamadas de informacién

— mimero de llamadas que utilizan una determinada fre-
cuencia de servicio de radio mévil

— namero de llamadas de emergencia.

Se realizan ademis algunos ejercicios en dias dedicados a
“registro” u “observacién”, en los que la operadora hace
marcas especiales en el ticket para registrar la calidad de la
transmisién o cualquier dificultad experimentada. Mis
tarde se analiza toda estainformacién y de los resultados se
extrae informacién para planificar la mejora del servicio.

Puede apreciarse, porlo tanto, que la misién original de
una operadora telefénica— conectar llamadas con rapidez y
exactitud de manera cortés y solicita — se convierte en algo
confuso y excepcionalmente dificil por la acumulacién de
tantas tareas subsidiarias. Una observacién del empleo de
los circuitos de cordén en una posicién tipica de centralita
demuestra que, en el caso més favorable, una operadora
con seis a ocho circuitos de cordén sélo puede mantener
cuatro llamadas en funcionamiento simultineo durante la
hora cargada, mientras que la operadora de hace 25 6 30
anos mantenia a la vez 10 y en algunos casos, 20 llamadas
enfuncionamiento. Mucho de esta disminucién en la capa-
cidad de tratamiento de la operadora puede atribuirse a la
mayor complejidad en el manejo de la llamada. También
hay que tener en cuenta la desgana que surge de tareas abu-
rridas y burocrdticas. :
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En vista de todo lo expuesto, se sinti6 la necesidad de un
sistema basado en ordenador que pudiera mejorar la efi-
ciencia de la operadora de una centralita. En respuesta a
esta exigencia se ha desarrollado el sistemas OPAS. Este
sistema se basa en el equipo de registro automatico de lla-
madas (ACRE) del British Post Office, concebido en pri-
mer término para eliminar la confeccion manual de tickets
[3, 4, 5, 6]. Standard Telephones and Cables (STC), aso-
ciada 2 ITT en el Reino Unido, ha estado estrechamente
implicada en laingenierfa del ACRE para su fabricacién, y
ha obtenido del British Post Office licencia para suminis-
trar el ACRE en el mercado de exportacién. Se ha adap-
tado el diseno de este equipo para que pueda trabajar con
sistemas distintos de los del British Post Office y disponer
de las memorias de masa necesarias para nuevos servicios
que requieren almacenar grandes cantidades de datos, con
posible extraccién de los mismos. E1 OPAS es un sistema
totalmente transparente al equipo existente en la central,
con el que se relaciona inicamente en la propia posicién de
operadora, eliminando la necesidad de modificar cualquier
otro.equipo de dicha posicién.

Descripcion del equipo

El sistema OPAS, de control distribuido por micropro-
cesadores, se compone de cuatro subsistemas: el de control
de operadoras, el de periféricos, el de mantenimiento y
diagnéstico, y el de posiciones de operadora. Cada subsis-
tema consta de varias unidades, cuyo equipamiento de-
pende de los servicios requeridos y del nimero de posicio-
nes a controlar. La figura 1 es un diagrama de bloques de
una configuracién tipica del OPAS. Una instalacién del
OPAS se compone de las posiciones de operadora y de un
bastidor que contiene el equipo de control. La fotografia
muestra el bastidor de equipo de la primera instalacién del
sistema en Suecia y en la figura 2 se indica el equipo que
contienen los distintos basudores.

OPAS

Subsistema de control de operadoras

Consta de varios equipos de control de operadora
(ECO) cada uno de ellos con su propio microprocesador
que controla, en condiciones normales de operacién, hasta
ocho posiciones de operadora. Los ECO estan interconec-
tadosa fin de que otra unidad pueda tomar el control de las
posiciones de operadora cuando fallaun ECO. La sustitu-
cién se produce automaticamente, pero puede también ser
forzada por una secuencia de acciones del personal de ope-
racién y mantenimiento.

El ECO realiza las funciones siguientes:

— supervisa las llaves de la posicién de operadora

— activa los visualizadores de las posiciones

— envia senales al equipo de conmutacién para controlar el
establecimiento y liberacién de la llamada

Bastidor del equipo OPAS.

Fig. 2 Disposicién del equipo

OPAS en un bastidor.
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— observa las senales recibidas en la posicién de operado-
ras procedentes del equipo de conmutacién, conel finde

- supervisar las llamadas

— informa al operador de los errores mediante visualiza-
cién en pantalla

— permite al operador corregir informacién errénea intro-
ducida anteriormente

— intercambia informacion con el subsistema de periféri-
cos

— emite informes sobre fallos detectados y datos estadisti-
cos, que envia al subsistema de mantenimiento

— permite el acceso del subsistema de mantenimiento a la

. realizacién de pruebas de diagnéstico.

Subsistema de periféricos

Este subsistema comprende varios tipos de unidades
duplicadas, controlada cada una de ellas por su propio sis-
tema microprocesador. Los tres tipos de unidad son:

— equipo de cinta magnética (ECM)
.~ equipo de paso de cémputo y tiempo real (EPCTR)
'~ unidades de memoria de masa.

Cada tipo de periférico estd duplicado por motivos de
-fiabilidad, teniendo acceso el ECO a cada una de las dos
“zonas idénticas de que se compone el periférico, a través de

vias principales separadas (esto es, una via paralazonaly
otra para la zona 2 del subsistema). A un mismo tiempo los
ECO envian datos a ambas zonas, o solicitan datos de las
‘mismas, esperando recibir exactamente idénticas respues-
tas de las dos zonas. Cuando una de las zonas sufre un fa-
llo, los ECO aceptan la respuesta de la zona que sigue fun-
cionando y dan parte del fallo al subsistema de manteni-
miento y diagnostico.

Cada equipo de cinta magnética controla un sistema de
cartuchos de cinta magnética con arrastre duplicado, que
almacena la informacién de facturacién. Los dos ECM
funcionan normalmente sincronizados, con el fin de ase-
gurar que ambas zonas del periférico producen cintas de
facturacién idénticas. Los ECM reciben de los ECO los
-datos de una llamada cuando dicha llamada ha terminado.
Se realizan comprobaciones para confirmar que se ha reci-
bido la informacién suficiente para la facturacién de la lla-
mada, y que la informacién recibida de las dos zonas es
idéntica. Si los resultados de todas las comprobaciones son
positivos la informacién se graba en el cartucho de cinta
magnética y se comunica al ECO que se ha producido la
facturacién; en caso contrario, se informa al ECO de que
ha ocurrido unfallo, y se le notifica a la operadora para que
pueda efectuar correcciones sobre dicha informacién.
Cuando el cartucho llega al final de la cinta, o hay averia en
un arrastre de cinta, ambas ECM cambian a la segunda
unidad de arrastre para mantener idénticas las cintas. Sin
embargo, cuando un ECM no puede grabar sobre su cinta,
ambos ECM pasan a funcionar en modo asincrono, y la
unidad que opera correctamente factura todas las llama-
das, produciéndose sélo una cinta de facturacién en tal
caso.

El equipo de pasos de cémputo y tiempo real propor-
ciona las senales de hora que necesitan las demis unidades
del sistema. Para ello se comparan las senales generados
por unay otraunidad del equipo, informando de cualquier
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discrepancia al personal de mantenimiento a través del
subsistema de mantenimiento y diagnéstico. También de-
termina este equipo la tarifa y paso de cémputo necesarios
para cada llamada, informacién que se basa en los c6digos
territoriales del abonado llamante y del llamado, transferi-
dos por el ECO tan pronto como la operadora los intro-
duzca. A suvez el ECO transmite a la operadora (en forma
visual) la tarifa y paso de cémputo aplicable, reteniendo
esta informacién para poder facturar a la terminacién de la
llamada. Las tablas de tarifa y pasos de cémputo se guar-
dan en memoria protegida contra la escritura, siendo cual-
quier cambio en dichas tablas controlado por el subsistema
de mantenimiento. Si una de las unidades del equipo de
cémputo y tiempo real sufre un fallo, la otra unidad puede
atender todas las peticiones de informacién de cémputo de
los ECO y proporcionar a todo el sistema las senales hora-
rias que necesite.

Cada unidad de memoria de masa controla un sistema de

disco de 10 Moctetos, que proporciona la capacidad de
almacenamiento necesaria para los siguientes servicios:
— categoria de abonado mévil
mensajes ““‘quién-ha-llamado™ para abonados méviles
mensajes “abonado ausente” de abonados méviles
— situacion geogrifica de abonados méviles
— niimeros secretos de abonados méviles
“aviso de duracién y tasacién” durante 24 horas.
Los ECO pueden pasar informacién 2 las unidades de
memoria de masa para su almacenamiento en disco, o bien
pedir la extraccién de informaciones contenidas en el refe-
rido disco. Por medio del subsistema de mantenimiento se
dan medios para actualizar los datos semipermanentes del
disco, asi como para recargar los ficheros del mismo con
datos semipermanentes cuando se ha perdido o deterio-
rado el contenido de tales ficheros. Al igual que las restan-
tes unidades de periféricos, la memoria de masa est4 dupli-
cada, lo que permite que el sistema funcione solamente con
una memoria sin degradacion del servicio.

|

Subsistema de mantenimiento y diagnéstico

Este subsistema consta de tres unidades: equipo moni-
tor de mantenimiento (EMM), equipo auxiliar de control
(EAC) y equipo auxiliar de reserva (EAR). Cada unidad
lleva incorporados sus propios microprocesadores para
control y no estd duplicada.

El EMM acepta los informes de fallos enviados por to-
das las demds unidades del sistema, registra el nimero de
veces que ocurre cada tipo de fallo y lo compara con un ni-
vel umbral, produciendo una alarma si dicho nivel se ha
sobrepasado. Estas alarmas pueden ser de dos tipos: por
limparas y por mensajes de fallo enviados al teleimpresor.

Las limparas de alarma son dos y estdn situadas en la
parte superior de cada bastidor de equipo. Al encenderse la
limpara roja se sefala un fallo grave, que requiere una
atencién inmediata; la limpara amarilla denota fallos de ca-
ricter no critico. Los mensajes de fallo identifican el tipo
de falta y la unidad afectada, pudiendo decidir el personal
de mantenimiento si se van imprimiendo los mensajes a
medida que ocurren los fallos, o solamente bajo peticién.
También puede dicho personal modificar el umbral aplica-
ble a cada tipo de fallo.
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En el caso de que no se impriman los mensajes en el mo-
mento del fallo, se puede leer el fichero histérico de faltas
en cualquier momento, o bien hacerse una impresién de
dicho fichero automiticamente, cada 24 horas. El EMM
recoge la estadistica de las llamadas, pudiendo hacer suim-
presion bajo demanda o cada 24 horas. Las estadisticas cu-
bren las llamadas totales, llamadas completadas, sin com-
pletar y tarificables, pudiendo utilizarse, entre otros fines,
paraidentificar la hora cargada. Cada media hora se genera
un mensaje de estadisticas correspondiente a ese periodo.

Una operadora de mantenimiento efectiia cambios en las tablas de tarifas
y pasos de computo mediante el subsistema de diagnéstico y manteni-
miento.

El personal de mantenimiento puede asimismo ordenar,
mediante el teleimpresor, la inhibicién de mensajes de fallo
procedentes de las unidades que se desee (en cualquier ni-
mero). Esto permite una vigilancia estrecha sobre los in-
formes procedentes de determinadas unidades o de las vias
principales de] sistema.

El equipo auxiliar de control (EAC) proporciona me-
dios de diagnéstico del sistema y permite actualizar y re-
cargar las tablas, ficheros del disco y programas residentes.
El personal puede acceder a este equipo por medio del te-
leimpresor conectado al EMM. Para ello se necesita intro-
ducir una orden en el EMM, que a partir de ese momento
dirige todo el didlogo hacia el EAC. Este tiene acceso a to-
das las demds unidades del sistema a través de una via prin-
cipal de diagnéstico, por la cual circulan todas las peticio-
nes de pruebas enviadas a unidades que se desee compro-
bar y, en sentido inverso, los resultados de dichas pruebas
hacia el EAC. La mayor parte de los programas utilizados
en el EAC estin almacenados en cinta magnética, siendo
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transferidos a la memoria solamente cuando han de ser eje-
cutados.

El equipo de reserva (EAR) contiene placas de circuito
impreso en situacion de reserva, sometidas a verificaciones
periédicas. Sus fallos se participan al personal de mante-
nimiento a través del EMM. Cuando se toman placas del
EAR para sustituir a placas averiadas en otras unidades, el
personal puede dar orden al EMM para que inhiba los in-
formes del EAR sobre la placa o placas que se le han qui-
tado. También puede confirmarse mediante este equipo la
existencia de fallos en placas sospechosas.

Subsistema de posiciones de operadora

Este subsistema esta compuesto por equipos de posicion
de operadora (EPO), correspondiendo cada uno de ellos a
una posicién distinta dentro de las que estan bajo el control
del sistema OP AS. Los EPO no poseen inteligencia (es de-
cir, sin control por microprocesadores), sino que se limi-
tan a aportar lal6gica necesaria para acoplar a las vias prin-
cipales del ECO las senales procedentes del cuadro de pe-
radora y de la central de conmutacién, asi como para ac-"
cionar los visualizadores de cada posicion. El cuadro con-
tiene un teclado cuyas teclas carecen de enclavamiento, in-
dicando por medio de un diodo luminiscente integrado en
la tecla el estado activo o inactivo de la misma. La pantalla
visualizadora es electro-luminiscente por corriente conti-
nua, lo cual da una presentacién en amarillo sin parpadeos;
puede contener 80 caracteres, cada uno formado sobre una
matriz de 5 X 7 puntos.

Configuracién de los procesadores

Cada unidad, a excepcién de los EPO, esti controlada
por su propio sistema de microprocesador, compren-
diendo ademis de éste los interfaces especializados de en-
trada y salida que se relacionan con dicha unidad (Fig. 3).

El procesador bisico consta de cinco placas de circuito
impreso:

— La placa del procesador, que contiene el microprocesa-
dorensi, lalégicade control del bus de direcciones y da-
tos, la [6gica de control de interrupciones, la generacién
y verificacidn de paridad. La capacidad en direcciones
de la memoria es de 64 koctetos, repartidos en bloques
de 16 k. Cada uno de estos bloques puede ser una me-
moria de acceso aleatorio (RAM) o bien una memoria de
sélo lectura programable eléctricamente (EPROM), con
borrado por ultravioleta.

— La placa del generador de impulso suministra las senales
de tiempo que requiere la unidad. Las senales de reloj se
obtienen de un oscilador maestro a cristal que funcionaa
20 MHz, dividiendo esta senal bésica de reloj para pro-
porcionar las frecuencias, fases y relaciones marca/espa-
cio que se necesitan en cada unidad. También contiene
esta tarjeta la l6gica necesaria para reiniciar la RAM di-
nidmica de la unidad y realizar la decodificacién del bus
de direcciones a fin de poder seleccionar los puertos de
entrada y salida de la misma unidad.

— La placa de memoria RAM, con capacidad de 64 kocte-
tos que pueden distribuirse en bloques de 16 k, contiene
una memoria alterable dinimicamente cuyas palabras
sonde9 bitios (8 bitios de datos y 1 de paridad). La pari-
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Fig. 3 Diagrama de bloques del control por microprocesadores. Existen las entradas y salidas siguientes:

ECO - interfaces de posicion de operadora UMM - interfaz entre procesadores EAR - interfaz de periféricos

interfaces de periféricos (SEC). interfaz de disco. interfaz de posicién de operadora
EPCTR - interfaces entre procesadores EMM - interfaces V.24 interfaz entre procesadores

interfaz de periféricos (IEC). interfaces con vias principales de interfaz con via principal de
ECM - interfaz entre procesadores mantenimiento. mantenimiento

interfaz de periféricos (IEC) EAC - interfaces V.24 interfaz V.24.

interfaz de cinta magnética. interfaces entre procesadores

interfaces de cinta magnética

dad se genera por la placa del procesador en los ciclos de
escritura en memoria y se verifica en los ciclos de lec-
tura, siendo almacenada en el noveno bitio de cada pala-
bra, como ya se ha dicho. La placa RAM contiene su
propia légica de decodificacién, y proporciona medios
para proteger contra escritura o inhibir la memoria en
cada bloque de 4 koctetos. El margen de direcciones de
la placa esta determinado por el lugar en que se inserta la
placa dentro del cuadro.

— La placa EPROM contiene 16 koctetos de memoria de
borrado por luz ultravioleta. Asimismo incluye lalégica
para decodificar direcciones, da alimentacién al circuito
integrado que es direccionado en la placa (solamente
uno de Jos circuitos integrados EPROM recibe alimen-
tacién cada vez) e incorpora un circuito generador de
paridad. Como en la placa RAM, su margen de direc-
ciones estd indicado por la posicién dentro del cuadro.

— La placa monitora del procesador (placa PM) incorpora
un temporizador de vigilancia para supervisar el proce-
sador. Si el procesador no consigue poner en marcha a
este temporizador en un determinado tiempo, se vuelve
al estado inicial, inicializando asi la unidad e intentando
ponerle de nuevo en servicio. Si esto no se logra, es de-
cir, si el temporizador no vuelve a funcionar después de
haber puesto al procesador en condiciones iniciales, la
unidad se retira del servicio. En el caso de que ésta seaun
ECO, se iniciard la transferencia de las ocho posiciones
de operadora que eran controladas por él a otros dos
ECO, asignindose cuatro posiciones a cada uno de
ellos. Cuando hay un fallo en un procesador, la placa
PM provoca alarmas, a la vez visuales y acisticas, que
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pueden comunicarse al sistema de alarma del edificio.
Dichas alarmas pueden ser iniciadas por la propla placa
PM, o bien ser generadas mediante programacién a par-
tir de datos enviados por el procesador a la placa. Los
conmutadores incorporados a esta placa permiten al
personal de mantenimiento controlar la unidad, por
ejemplo, existen mandos para el nuevo arranque, la
puesta de servicio, etc. El acoplamiento con la via prin-
cipal de mantenimiento esti situado también en PM y
por medio de él la unidad puede transmitir mensajes de
fallo e informacién estadistica al EMM. Esto significa
que la placa PM recibe datos en paralelo del procesador
y los transmite en serie por la mencionada via principal

al EMM.

Interfaces de entrada/salida
Interfaz entre ECO y posiciones de operadora

El ECO se comunica con cada una de las posiciones de
operadora que controla por medio de cinco vias principa-
les distintas. Estas vias son del tipo de linea equilibrada,
para transmision unidireccional de datos en serie. Dos de
ellas se dedican a senalizacién desde el ECO a la posicién
de operadora y las otras tres, a senalizacién en el sentido
inverso. Una de las dos vias citadas en primer lugar lleva
una senal de reloj de 500 kHz; la otra transporta datos para
el visualizador, senales de la central y lamparas de la posi-
ci6n. Los datos se transmiten dentro de una trama de 1.024
bitios, consiguiéndose la sincronizacién entre los dos ex-
tremos mediante la omisién del impulso que ocupa el lugar
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1.025, en la via de reloj. Los datos destinados a la posicién

- de operadora se almacenan en memoria RAM en el inter-

faz, enviando el procesador un mensaje a dicha RAM

-cuando desea cambiar el estado de una senal que se esta en-
viando. Las vias de sentido inverso (desde la posicion de
operadora hacia el ECO) comprenden una via de reloj, una
via para transmitir los datos procedentes de las teclas de la
operadora y las senales de la central, y otra via para los da-
tos que proceden del teclado alfanumérico de la operadora.
Las senales transmitidas sobre las dos vias de datos estan en
sincronismo con la via de reloj de retorno y se las somete a
una comprobacién, asegurando que han persistido du-
rante 10 ciclos de datos, antes de permitir su lectura por el
procesador.

El interfaz controla ademds la transferencia de posicio-
nes de operadora a dos ECO distintos cuando sufre un fa-
llo el ECO que las controla, lo cual garantiza que no se
. pierde ninguna posicién cuando falla uno de cada cuatro
* ECO, y que, en el caso de fallar dos de cuatro, sélo se pier-
den ocho de las 32 posiciones de operadora.

* Interfaces de periféricos

Proporcionan la comunicacién entre los ECO y los pe-
 riféricos, consistiendo en dos tipos de placas de circuito
impreso: el selector de equipo comin (SEC) y el interfaz
de equipo comin (IEC). En cada ECO hay dos placas
SEC, una para acceso a la zona 1 y otra para acceder a la
zona 2 del subsistema de periféricos; cada una de ellas
puede facilitar el acceso a un méximo de ocho periféricos.
Las SEC controlan las vias principales de periféricos
puesto que el procesador del ECO debe producir datos e
identficar al periférico antes de que éste pueda responder;
esto implica que las unidades periféricas sélo tienen acceso
ala via principal para responder a datos o peticiones de da-
tos recibidas de un ECO. Cada unidad periférica puede
acomodar hasta tres placas IEC, y a cada una de estas pla-
cas puede acceder un maximo de cuatro ECO, con lo cual
el niimero de posiciones de operadora que pueden alcanzar
un determinado subsistema periférico se limita a 96 (12
ECQO). La IEC recibe datos en serie de la SEC y ademas
recibe, a través de lineas de seleccién individuales, la iden-
tidad del ECO en el que se originaron los datos. Estos son
procesados por la unidad periférica y la respuesta se de-
vuelve al ECO que ha tomado la via.

Interfaz entre procesadores

Este interfaz sirve de comunicacién entre dos unidades
del sistema pero, a diferencia del interfaz de periféricos,
ambas unidades tienen iguales posibilidades de acceso y de
control sobre el interfaz. La placa de interfaz entre proce-
sadores contiene dos canales idénticos en diplex total. Ello
permite’ que un procesador se comunique directamente
con-otros dos procesadores.

Interfaz de unidad de cinta magnética

Consta de dos placas de circuito impreso que controlan
a la vez las unidades de cinta magnética de doble arrastre
asociadas con los ECM y la unidad de arrastre simple per-
teneciente al EAC. El interfaz recibe y almacena datos e
instrucciones de control procedentes del procesador y los
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traduce a un formato apropiado para su traspaso a la uni-
dad de cinta magnética. Las senales de estado se devuelven
desde la cinta magnética y se almacenan en el interfaz para
que sean leidas por el procesador. Para transferir senales
entre el interfaz y la unidad de cinta magnétca se utilizan
técnicas de interaccién, generindose interrupciones
cuando se detectan errores de paridad y cuando el interfaz
esta dispuesto para aceptar datos desde el procesador o
para enviar datos al mismo.

Interfaz del disco

Esta placa tnica de circuito impreso constituye el inter-
faz entre el procesador de la unidad de memoria de masa
(UMM) y el formatador del disco de 10 Moctetos. Elinter-
faz contiene hasta 3 koctetos de RAM estitica y sustituye
eficazmente a los tltimos 4 koctetos de una RAM normal.
Tanto el procesador como el formatador del disco pueden
tener acceso a la memoria de la placa de interfaz. El dltimo
kocteto del margen de direcciones de la memoria se utiliza
para el acceso directo desde el procesador a los registros de
instrucciones y estados del formatador. Durante la trans-
ferencia de datos al disco o del disco, la unidad de procesa-
dor se mantiene en estado de “retencién” bajo el control
del interfaz, siendo liberada de tal estado y puesta en inte-
rrupcidn al completarse la ejecucion de la instruccion.

Interfaz V.24

Este interfaz permite la transmisién de datos en serie en-
tre subsistemas distantes, con separaciones maximas de
200 metros. Un transmisor-receptor asincrono universal
(TRAU) realiza laconversion de paralelo a serie y de serie a
paralelo, pudiendo seleccionar mediante puentes las velo-
cidades en baudios, e incorpora bitios de arranque y de pa-
rada, asi como la paridad. Cada placa del interfaz V.24
tiene dos canales independientes. Uno estd disenado para
proporcionar cierto nimero de funciones de control (por
ejemplo, vuelta a estado inicial del procesador, inhibir la
memoria, invalidar la proteccién de memoria) y puede uti-
lizarse para aplicaciones especiales como el diagnéstico. El
teleimpresor conectado al EMM y al EAC comunica con
los procesadores a través de un interfaz V.24.

Posiciones de operadora

Las posiciones de operadora contienen algunas placas de
circuito impreso, cuyas funciones principales son:
— excitacion e interfaz del visualizador
— excitacién y acoplamiento de teclas y limparas
— distribucién e interfaz de senales de la central
— interfaz alfanumérico.

El tren de 1.024 bitos de datos recibidos por la posicién
de operadora se demultiplexa para obtener los datos relati-
vos al visualizador, a las senales de la central y a las limpa-
ras. Los datos de visualizador, una vez decodificados, de-
ben indicar la posicién en la pantalla (expresada por el in-
tervalo temporal dentro dela trama) y el caricter que hade
presentarse (determinado por el valor de seis de los ocho
bitios contenidos en el mencionado intervalo temporal).
Asi pues, 640 bitios de la trama se utilizan para el visuali-
zador de 80 caracteres. Del total de bitios restantes en la
trama, 376 se almacenan, bien en memoria tampén para
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excitar los diodos luminiscentes (LED) de la posicién, o
bien para ser utilizados por un distribuidor de relés que ac-

“ciona los relés del equipo de la central. Los tltimos ocho
bitios de la trama forman una combinacién-modelo, que

- debe aparecer en todas las tramas de datos; su omisién hace
que lalégica vuelva al estado inicial en esa posicién de ope-
radora y que se envie una indicacién al ECO de que dicha
combinacién no se ha recibido.

Las senales que proceden de la central accionan los relés
de la posicién. Los contactos de estos relés se multiplexan
con las teclas de la posicién en la via principal de retorno al
ECO. Si se requiere indicacién visual de las senales recibi-
das de la central, se utiliza un segundo contacto de relé para
excitar un diodo LED. El teclado alfanumérico montado
en la posicién tiene asignada una via principal exclusiva ha-
cia e] ECU, multiplexdndose los contactos de las teclas si-
milarmente a como se hacia con las otras teclas de la posi-
cién. Los modelos de teclado disponibles disponen de
bloqueo y de repeticion por medio de la tecla N. Todas las
temporizaciones, a excepcién de la senal que sincroniza la

-exploracién del visualizador, se obtienen a partir de la se-
:nal de reloj de 500 kHz recibida del ECO.

:Conclusiones

La estructura distribuida del procesamiento y la cuida-
“dosa division de las funciones realizadas por las unidades
individuales hacen del OPAS un sistema sumamente se-
guro. :
El mantenimiento del sistema, hasta el nivel de placas
individuales, estd al alcance del personal de mantenimiento
normal de una central, siempre que utilicen los medios de
diagnéstico puestos a su disposicién.

El sistema proporciona medios para eliminar las tareas
burocriticas normalmente realizadas por la operadora te-
lefénica. Este objetivo puede alcanzarse de un modo eco-
némico y fiable gracias a las técnicas de control distribuido
por medio de microprocesadores. Asi el sistema puede de-
terminar automaticamente Jas tarifas y pasos de cémputo,
facturdndose las llamadas a su terminacién de modo auto-
matico. La instalacién es sencilla y directa, interfiriendo al
minimo con el equipo existente, incluso cuando se re-
quiera acoplar al sistema posiciones ya en servicio. Su con-
cepcion modular y la potencia del procesamiento distri-
buido aseguran la elevada fiabilidad del sistema, pudiendo
continuar el tratamiento de las llamadas atin estando afec-
tado por fallos importantes.

La renovada posicién de operadora presenta una apa-
riencia extremadamente moderna, siendo accionada
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mediante pulsadores o teclas sin enclavamiento; incluye
ademds una pantalla visualizadora de 80 caracteres, elec-
troluminiscentes en CC, que no parpadea y presenta un
color agradable.
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quenas centralitas semiautomiticas y del ACRE. Actualmente trabaja en
el disenio de sistemas para redes integradas de comunicacién.

* Marca registrada del sistema ITT
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* El primer equipo OPAS, en servicio ya durante mas de un ano, ha aportado a la Administraci6n sueca de Telecomuni-

mejora en la calidad del servicio.

PER ABRAHAMSSON
Swedish Telecommunications Administration, Estocolmo, Suecia

ERIK PERSSON

Swedish Telecommunications Administration, Orebro, Suecia

BJORN JACOBSON
Standard Radio & Telefon AB, Estocolmo, Suecia

Introduccién

La primera instalacion OPAS-I entré en funciona-
miento en el centro automatico-manual de Orebro, Sue-
cia, en abril de 1979. Este centro estd atendido por 200

- operadoras, trabajando en tres turnos, que manejan unas

4.500 llamadas diarias. Casi el 95% de ellas proceden de

- abonados méviles o son destinadas a tales abonados; el

resto del trifico es de abonados ordinarios, que necesitan

* asistencia para un fin determinado, como hacer una lla-
¢ mada.con pago previo, por ejemplo.

El equipo OPAS-I se instalé durante un periodo de dos
meses sin perturbar el funcionamiento de la central. Sus
prestaciones operativas han sido casi totalmente satisfacto-
rias y ha llevado consigo un perfeccionamiento sustancial
en el tratamiento de todos los tipos de llamada. El tiempo
medio necesario para atender una llamada se ha reducido
en un 20%. Por otra parte, la integracion en la rutina nor-
mal de tratamiento del servicio de “quién-ha-llamado”, ha
permitido una reduccion del 7 al 8 % en el personal reque-
rido para atender dicho servicio. Por consiguiente, la
mejora total en eficiencia es de 27 a 28 %.

El OPAS-I ha sido acogido favorablemente por las ope-
radoras. En una evaluacién detallada, realizada por una
compania consultora independiente, las operadoras gene-
ralmente coincidieron en que ahora podian ofrecer un ser-
vicio mejor y mds personal a los abonados. Esto tendrd un
efecto positivo sobre los servicios de todos los tipos ofre-
cidos por el centro de Orebro, y posiblemente por otros
centros automatico-manuales explotados por la Adminis-
tracion de Suecia.

Antecedentes

El apoyo de ordenadores para diversos tipos de sistemas
de posiciones de operadora y para las tareas de explotacion
telefénica manual, se ha venido utilizando desde el princi-

~ pio de los anos 70 en varias Administraciones telefénicas

del mundo. Son ejemplos clsicos los sistemas de extrac-
cién de datos por terminal y los de micro-fichas para so-
porte de la guia telefnica, asi como los servicios de inter-
ceptacién y los sistemas de terminales de datos para aten-
der llamadas méviles e interurbanas. Entre los primeros
ejemplos de esta tiltima clase se encuentran los sistemas de
posiciones del servicio de trafico (TSPS) de Western Elec-
tric (el Bell System), el sistema de posiciones de operadora
interurbana TOPS) de Northerm Telecom (Bell Canada),
y la posicién de asistencia manual (MAP) de Bell Tele-
phone Manufacturing Company, asociada belga a ITT.
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. caciones un notable aumento de eficacia en el tratamiento de las llamadas, proporcionando a los abonados una clara

Una caracteristica funcional comiin a todos estos siste-
mas es que cada uno es parte integrante de un determinado
sistema de conmutacién de control por programa almace-
nado (SPC), por lo cual no pueden conectarse ni combi-
narse con cualquier otro sistema, convencional o SPC.

Varias Administraciones telefénicas, entre ellas el Post
Office britinico (BPO) y la Administracién sueca de Tele-
comunicaciones (STA) tenian, sin embargo, una gran ne-
cesidad de un sistema auténomo de posiciones de opera-
dora que pudiera conectarse a cualquier tipo de sistema de
conmutacién. La razén de ello en la mayoria de los casos
era el deseo de introducir la ayuda del ordenador, con sus
servicios y facilidades asociados, en sistemas de posiciones
de operadora relativamente modernos, existentes en la ac-
tualidad, como los CSS1 del BPO y m57 de STA.

Con un sistema tan auténomo, los servicios de abona-
dos méviles y de llamadas interurbanas controladas por
operadora podrian introducirse con una inversién de capi-
tal significativamente menor que la necesaria en un sistema
integrado. Teniendo esto en cuenta, el BPO empezé a
desarrollar lo que podria denominarse un sistema “engan-
chable” para su CSS1. Dos objetivos principales eran la
eliminaciénde la escritura manual de los tickets de tasacién
y que la comprobacién de los nimeros de tarjetas de cré-
dito fuera mds eficaz. Este fue el principio del sistema
ACRE (registrador automadtico de llamadas).

Desarrollo del sistema sueco

En 1974, 1a STA recibié informacion del BPO sobre este
desarrollo. Antes de ello, el departamento técnico de STA
habia estado en contacto con ITT y algunas otras compa-
nias para averiguar si se estaba acometiendo algin desarro-
llo sobre un sistema de operadoras auténomo basado en
ordenadores. Esto hizo que ITT se planteara la cuesuén y
entrara en contacto con Administraciones telefénicas, en-
tre ellas la propia STA, para determinar si existia un interés
general por este tipo de equipo y, en caso afirmativo, qué
funciones y servicios deberia incorporar el sistema dise-
nado al efecto.

Como resultado de esto, Standard Telephones and Ca-
bles (STC), compania britanica de ITT, firmé con el BPO
un contrato por el cual la compania tenia autorizacion no
solo para desarrollar el sistema ACRE para el propio BPO,
sino también para adaptarlo y ofrecerlo a otras Adminis-
traciones. Desde un principio fue evidente que, estando el
sistema ACRE especificamente ajustado a los requisitos
del BPO, se necesitaria un considerable esfuerzo de inge-
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nieria de diseno e ingenieria de aplicacién, para hacer que
el sistema se ajuste a las necesidades de otras Administra-
ciones.

Sin embargo, cuando la STA examiné el ACRE ala luz
de sus propios requisitos comprendi6 claramente que po-
drian introducirse las modificaciones necesarias. De la es-
trecha cooperaci6n entre STA e ITT resultaron las especi-
ficaciones técnicas y funcionales del sistema sueco,
OPAS-I, a las que presté un valioso apoyo el BPO.

STC se hizo cargo enteramente del diseno y desarrollo
del equipo y la programacién del OPAS-I, con ayuda de
un modelo de la red telefénica sueca y de una posicién de

- operadora m57, cuyo equipo fue construido por STA y
entregado a los laboratorios de STC en Inglaterra.

El equipo de posicién del OPAS-I (véase fotografia) fue
disenado para alojarse enteramente en una posicidn sin
cordones m 57, sustituyendo todas las antiguas llaves para
circuitos de cordén, y todas las llaves funcionales, excepto
las de seleccién de canal para llamadas moviles. De este
modo, todas las nuevas funciones y servicios mejoraban
también la propia posicién de operadora.

La otra fotografia muestra la sala de operadoras después
de la instalacién del OPAS-I.

Las principales facilidades incorporadas en el sistema

— almacenamiento y recuperacién de los mensajes de
“quién-ha-llamado” y otros servicios de abonado
ausente al servicio telefénico movil.

— establecimiento de conexién con el nimero llamado y
reintentos cuando la linea se encuentre ocupada

— supervision de llamadas limitadas en tiempo

— conversién automdtica de los codigos de cabina telefo-
nica en nimero de guia que puede marcar el operador.
(Para evitar que se pida una llamada desde un teléfono
puiblico aparentando que se pide desde un teléfono ordi-
nario, los teléfonos de cabina se identifican por cédigos,
quedando sus nimeros de guia desconocidos para el pa-
blico. El operador deber entonces recibir del llamante el
c6digo de esa cabina, determinar el nimero de guia aso-
ciado y establecer la llamada)

— registro de lainformacién, introducida por teclado, que
expresa el nimero de monedas metidas en un teléfono
publico

— almacenamiento y visualizacidn de la tasa de una lla-
mada individual por un periodo maximo de 24 horas a
partir de la terminacién de esa llamada

— almacenamiento automatico de los datos de facturacién

en cinta magnética

diagndstico automatico de los fallos del sistema.

Centro de operadoras de Orebro,
Suecia.

OPAS-I, disenado especialmente para la STA, son las si-

guientes:

— registro automadtico de todos los datos de facturacién

— presentacion de todos los datos relativos al tratamiento
de la llamada en pantalla visualizadora

— visualizacién automitica del estado (por ejemplo, ni-
mero dado de baja) de cada abonado telefénico mévil
siempre que se le hace una llamada
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Aunque todas estas facilidades son igualmente aplica-
bles al trafico mévil y al de abonados normales, el sistema
tiene sin duda un impacto mayor sobre el primero, sim-
plemente porque las llamadas de abonados méviles consti-
tuyen lamayor parte del trifico. Después de la eliminacién
de los tickets de tasacién, las dos mejoras mds importantes
son el servicio de “quién-ha-llamado” y el mantener regis-
tro sobre los estados de abonado.
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Servicio de “quién-ha-llamado”

Como su nombre indica, este servicio registra informa-
_ci6n sobre llamadas dirigidas a un teléfono de abonado
“mientras éste estd ausente. Antes del OPAS-I, cuando de-

jaba de contestar un abonado, la operadora escribia en un
ticket el nimero llamado, el nimero llamante, la fechay la
hora de la llamada. Estos tickets se clasificaban manual-
mente en compartimentos situados en posiciones especia-
les de operadora. Para recibir mensajes, el abonado lla-
maba a la central y su llamada se transferia a una de las
posiciones especiales. El servicio ocupaba por término
medio tres posiciones con dedicacién integra, sin contar el
tiempo que las operadoras normales gastaban en registrar
informacién sobre los tickets.

Ahora en cambio, se registra automdticamente el nd-

mero llamante, el nimero llamado, la fecha y la hora, pu-

Posicion de operadora OPAS-I.

diendo la operadora introducir informacién adicional con
el teclado, tal como el nombre del llamante. Cuando el
abonado de destino llama posteriormente a la central, el
visualizador de la posicién de operadora que recibe su lla-
mada presenta un mensaje, indicando que ese abonado
tiene mensajes del tipo “quién-ha-llamado”, en espera de
serle comunicados. La operadora oprime una tecla de su
terminal para que, uno a uno, estos mensajes aparezcan en
~ la pantalla, pudiendo al mismo tiempo establecer comuni-
* cacién con el abonado que llama sin mds que oprimir otra
tecla. Los mensajes se conservan almacenados hasta que se
borran automaticamente a las 10 de la noche o por la ope-
radora, pudiendo volver a aparecer en la pantalla. Si exis-
ten varios mensajes, el abonado puede repetir sus llamadas
en el orden que le plazca.

Estado del abonado

Anteriormente la informacién sobre el estado del abo-
nado mévil (nimeros bloqueados o datos de baja) se regis-
traba en listas mecanografiadas que se actualizaban a dia-
rio. Las operadoras tenfan que consultar esas listas antes de
completar una llamada para comprobar si el abonado era
accesible, lo cual se convertia en una tarea fatigosa en con-
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diciones deintenso trafico. Ocasionalmente, porlafaltade
tiempo, las operadoras dejaban de hacer esta consulta, lo
cual podia originar errores de facturacion.

Con el OPAS-I, las listas de estado se mantienen en
memoria de disco de acceso rapido y se actualizan diaria-
mente. Cuando una llamada se establece, el estado del
abonado se presenta automaticamente en la pantalla de
visualizador de la operadora.

Centro automatico-manual de Orebro

El OPAS-I se instald por vez primera en el centro ubi-
cado en la ciudad de Orebro, a unos 200 km al oeste de
Estocolmo. Cerca de 200 operadoras, distribuidas en tres
turnos, atienden a las 4.500 llamadas que diariamente se
cursan en el centro.

El centro de Orebro cursa lasllamadas de abonados mé-
viles en Estocolmo y édreas circundantes. El crecimiento
del trifico mévil ha sido en general muy répido, especial-
mente en la zona de Estocolmo; por esto se habia previsto
que el centro de Orebro exigiria una fuerte inversién en
posiciones adicionales si no seinstalara el sistema OPAS-I.
Esto, junto con el deseo de mejorar en su conjunto el servi-
cio ofrecido a los abonados, condujo en 1977 a la decisién
de instalar en aquella localidad un sistema OPAS-I de
STC:

Elrapido crecimiento del trifico indicaba que la capaci-
dad entonces disponible se agotaria hacia 1979. Ello a su
vez imponia la necesidad de completar todas las fases del
proyecto — expecificacidn del equipo, acopio de materia-
les, diseno, desarrollo, capacitacién de operadoras y per-
sonal de mantenimiento, suministro, instalacién y puesta
en servicio — en el extremadamente corto periodo de 2
anos.

Desde el primer momento, tanto STA como STC com-
prendieron que la fase de instalacion seria dificil por dos
razones importantes. En primer lugar, por ser el sistema de
Orebro el primero a instalar por STC y dada la prictica
imposibilidad de simular en un laboratorio todo el entorno
de una red telefénica, era necesario realizar parte de la
prueba final del sistema en la propia instalacion. En
segundo lugar, la misma naturaleza “enganchable™ del
OPAS-Timplicaba que deberia ser instalado en una central
en funcionamiento, sin perturbar el servicio. Era inconce-
bible que el centro de Orebro tuviera que ponerse fuera de
servicio para introducir en él mejoras; por consiguiente, la
conversién a posiciones de operadora del sistema OPAS-I
tenia que hacerse muy gradualmente, cambiando un pe-
queno nimero cada vez.

Con el fin de tratar adecuadamente estas dificultades, se
formé un equipo integrado por ingenieros de STA y de
ITT (SRT y STC) para vigilar el progreso, identificar y re-
solver problemas, y en general hacer todo lo que fuera pre-
ciso para mantener el programa dentro de la planificacién
establecida. En la prictica este esfuerzo conjunto demos-
tré su eficacia y fue un factor clave en la terminacién pun-
tual de la instalacién.

Instalacién y pruebas

La fase preliminar de la instalacién, realizada por STA
antes de la entrega del equipo OPAS-I, incluia:
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— tendido de los cables de alimentacién en la central desde
la bateria de 36 V hasta el emplazamiento de los bastido-
res OPAS-I

— tendido de cables de senalizacién entre las posiciones de
operadora y los bastidores del equipo

— modificaciones mecanicas en las posiciones existentes
para que pudieran “engancharse” a ellas las unidades
OPAS-I.

A continuacién se entregaron e instalaron las primeras

cuatro posiciones de operadora. La instalacién fue reali-
zada por personal de STC asistido por técnicos de mante-
nimiento de STA, que asi adquirieron una valiosa expe-
_ riencia con el equipo. Después se efectud la prueba de esas
unidades para evaluar su comportamiento bajo carga. En
esta primera fase se hicieron los dos tipos de prueba si-
guientes (Figura 1a):
Tipo 1: Prueba del interfaz entre las posiciones de opera-
dora y el ECO (equipo de control de operadora). Conuna
posicién conectada a cada ECO, se terminaron simulti-
neamente 201lamadas en ellas (cinco atendidas por cada
posicion) a fin de comprobar que el sistema podia registrar
todos los datos de tasacién con precisién.

Tipo 2: Prueba del interfaz entre las posiciones de opera-
dora y'el equipo periférico. Con la misma configuracién de
equipo que en la prueba del tipo 1, desde cada posicién se
generaron peticiones simultineas al servicio de
“quién-ha-llamado™.

En virtud del satisfactorio funcionamiento del sistema
durante las pruebas de la primera fase, se decidié anadir
otras ocho posiciones de operadora. Debido al sencillo di-
sefio, de tipo “enganchable”, fue posible conectar hasta
cuatro posiciones por dia. Cuando las 12 posiciones estu-
vieron en servicio, empezaron a manejar trafico real y en-
traron en la segunda fase de pruebas. En esta fase se veri-
fic6 el comportamiento del sistema haciendo que las ope-
radoras registrasen manualmente las llamadas y compa-
rando posteriormente sus anotaciones con los registros
generados automaticamente por el OPAS-I; se confirmé
entonces que el sistema no habia introducido ningtin error.
Se llevaron a cabo, ademis, otras tres clases de pruebas:

Tipo 3: Esta prueba (Figura 1b) consisti6 en repetir las

pruebas 1y 2 en condiciones de carga mas severas. Se aco-
plaron ocho posiciones de operadora (en vez de cuatro) a
los cuatro ECO en distintas combinaciones, de modo que
se pudieran conectar hasta cinco posiciones a un solo ECO
en cualquier momento dado. Asi se pudo verificar el sis-
tema cuando se recibian a un mismo tiempo 40 llamadas.

Tipo 4: Con las 12 posiciones ya en servicio (Figura 1¢),
tres conectadas a cada uno de los cuatro ECO, se probaron
individualmente las dos zonas del equipo periférico dupli-
cado, siguiendo las pruebas de los equipos 1 y 2. El obje-
tivo era verificar que cada zona podia atender a 60 llamadas
simultdneas por ejemplo, sin necesidad de descargar parte
del trifico sobre la otra zona del periférico.

Tipo 5: Esta prueba (Figura 1d) consisti6 en dos etapas.
Primeramente, las 12 posiciones se conectaron a cada uno
de los ECO sucesivamente, con el fin de comprobar el
comportamiento de] ECO en condiciones de carga mi-
xima (terminacién simultinea de 60 llamadas, por ejem-
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Fig. 1 Configuracién de prueba para: a) pruebas del tipo 1 y del tipo 2;
b) pruebas del tipo 3; ¢} pruebas del tipo 4; d) pruebas del tipo 5.

plo). Después el sistema se reconfiguré de manera que
ocho posiciones se conectaran a un ECO vy cuatro a otro,
cortando entonces la alimentacién al segundo ECO. Esta
prueba confirmé que las llamadas que estaba tratando este
dltimo ECO podian ser transferidas al primero sin que se
vieran afectadas las llamadas en curso.

Durante estas pruebas aparecieron algunos problemas,
que se resolvieron modificando la duracién de las tempori-
zaciones en el equipo periférico. Sin embargo, dado que en
otros aspectos el sistema funcioné tan correctamente, STA
e ITT acordaron que se instalasen las restantes posiciones
de operadora, lo cual se realizé en menos de una semana.

Capacitacion
En paralelo con la instalacién del equipo tuvo lugar la

capacitacién, tanto de las operadoras como del personal de
mantenimiento.

Capacitacién de las operadoras

Realizar la capacitacién de las operadoras del centro de
Orebro al compis de la puesta en sérvicio de las posiciones
fue uno de los principales problemas durante esta fase del
proyecto. Esta tarea estuvo a cargo de dos supervisores de
STA que habian sido anteriormente adiestrados en los la-
boratorios de STC.
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Trabajando con el manual de operacién del sistema,
desarrollado por STC, y el documento sobre facilidades
preparado conjuntamente por STA, ITT y el BPO, el per-
sonal de explotacién y los dos supervisores de capacitacién
decidieron las abreviaturas que habfan de utilizarse en las
teclas, los cédigos de aviso en el visualizador, los procedi-
mientos de establecimiento de la llamada, etc. Los dos
supervisores citados definieron entonces el programa de
capacitacién de las operadoras, que comprendia:

— descomposicién detallada de cada tipo de llamada que
pueda presentarse, indicando las acciones de la opera-
dora y las respuestas del sistema, tales como senales de
limparas y en visualizador

— representaciones grificas de las indicaciones visualiza-
das en cartones que se colocan en lugar de la pantalla, en
la posicién de adiestramiento.

La técnica de capacitacién empleada consistia en ensenar
a la operadora la “pantalla de cartén” y pedirle que reali-
zara la accién correspondiente en la posicién de adiestra-
miento.

Todas las operadoras habian sido capacitadas cuando
fueron entregadas las primeras cuatro posiciones. Cuando
éstas se pusieron en servicio cada operadora recibié’ seis
horas de adiestramiento previo en trafico real. Cuando ya
estuvieron instaladas todas las posiciones (30) se impartie-
ron cursos intensivos de cuatro horas a grupos de 10 ope-
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radoras, con objeto de que se familiarizasen con las carac-
teristicas y posibilidades funcionales del sistema.

La STA se propone que las nuevas empleadas pasen por
un curso de 3 semanas sobre el sistema, en el que se alter-
nen la teoria y la practica.

Capacitacién de los técnicos de mantenimiento

Inicialmente, dos ingenieros de STA recibieron una
formacién intensiva sobre el sistema en STC, Inglaterra.
Allf los técnicos empezaron a adquirir prictica, partici-
pando en la instalacién de los bastidores del equipo y delas
posiciones de operadora. Después de poner el sistema en
servicio cada uno de ellos, durante dos meses, recibi6 dos
horas y medias diarias de instruccién y adiestramiento
practico. Mis tarde se verific un ejercicio de tres horas
diarias de entrenamiento durante ocho dias, realizado al
mismo tiempo que la revision de garantia del sistema. En
total cada técnico tuvo 175 horas de capacitacién.

Procedimiento de mantenimiento

El sistema posee dos interfaces especificos entre el hom-
bre y la maquina. El primario es la posicién de operadora
en si, con sus teclas, limparas y pantalla visualizadora. El
segundo es el interfaz con los técnicos de mantenimiento,
que podria considerarse formado por todo el equipo cen-
tral OPAS con el teleimpresor de mantenimiento como
medio de comunicacién. El personal consume parte de su
jornada de trabajo realizando las rutinas diarias de actuali-
zacién del sistema, y el resto dedicado a las tareas normales
de mantenimiento. La actualizacién diaria consta de dos
etapas: primeramente un supervisor crea un fichero de
cinta magnética de todas las relaciones hombre-maquina;
después se carga este fichero en la memoria de masa por
medio de rutinas especiales de actualizacion. El supervisor
invierte como promedio 20 minutos diarios en crear este
fichero de relaciones y otros 20 minutos tarda un técnico
de mantenimiento en cargarlos en ambas zonas de la me-
moria de masa duplicada.

El personal de mantenimiento se enfrentacon las faltas y
fallos provistos de las facilidades del equipo monitor de
mantenimiento (EMM) y del equipo auxiliar de control
(EAG). Existen tres tipos de indicadores de fallo: lampa-
ras, paneles de alarmas y mensajes dirigidos al teleimpre-
sor. Una ldmpara roja en la parte superior de cada bastidor
de equipo indica un fallo critico, que requiere atencién in-
mediata; la limpara amarilla indica, en cambio, que la falta
no es critica. Los mensajes de falta indican el tipo de suceso
ocurrido y la unidad afectada. Un grupo de mensajes,
compuesto por 125 tipos, se refiere a fallos en el equipo de
control de operadora (ECO); el segundo grupo com-
prende 211 mensajes relativos a faltas en los periféricos.

Un mensaje tipico del primer grupo es:

OCE1 REPORT MESSAGE 050
MTE HIGHWAY PARITY FAIL ZONE 1.

(El ECO ha encontrado un error de paridad y no puede
cargar datos en el ECM).

Un mensaje caracteristico en el segundo grupo seria:

BSE1 REPORT MESSAGE
OCE2 INVALID MESSAGE.
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(La unidad de memoria de masa informa que el OCE 2 in-
tenta enviar un mensaje no valido).

Cuando un técnico de mantenimiento advierte que se
enciende una limpara de alarma, examina en primer lugar
el panel de alarmas del bastidor correspondiente y despues
el mensaje de falta recibido en el teleimpresor. Puede ini-
ciar mediante el mismo teleimpresor las pruebas de diag-
nostico y utilizar el equipo auxiliar de control para probar
el equipo en fallo eidentificar la placa afectada, en el que se
mantienen en estado de reserva activa duplicados de casi
todas las placas del sistema. Finalmente se cubre el hueco
dejado en el equipo de reserva con otra placa idéntica sa-

" cada del almacén.

Comportamiento en servicio

Durante su primer ano de funcionamiento en el centro
de Orebro el sistema OPAS-I demostré un comporta-
miento satisfactorio. Como era previsible en la primera
instalacién de un sistema de tal complejidad, surgieron al-
gunos problemas durante los primeros meses. Estas difi-
cultades se eliminaron y, a pesar de exigir el esfuerzo con-
centrado del personal de mantenimiento de STA y de los
ingenieros de ITT, nunca afectaron ostensiblemente al ser-
vicio prestado a los abonados. Por dos veces durante este
tiempo las operadoras tuvieron que volver (por unos pocos
dias) al viejo procedimiento manual de tratamiento de
mensajes “quién-ha-llamado™ debido a problemas con la
alimentacién de las unidades de arrastre del disco y de for-
matador del disco. Las operadoras protestaron enérgica-
mente ante esta medida, lo cual revela sin lugar a dudas la
rapidez con que se habian adaptado y lo mucho que apre-
ciaban Ja mejora introducida por el OPAS-I en este servi-
clio.

Probablemente el problema mis serio encontrado en el
funcionamiento fue el relativo a las pantallas de visualiza-
ciénenlas posiciones de operadora. Estas pantallas eran de
un nuevo tipo de luminiscencia eléctricaen CC, dando una
imagen clara, sin parpadeos, en amarillo sobre fondo verde
oscuro. Sin embargo, estas pantallas sufrieron un enveje-
cimiento rapido e inesperado, especialmente causado por
la casi continua exposicién en pantalla de ciertas informa-
ciones en el sistema OPAS-1. Las zonas de la pantalla con
mis prolongada exposicién tendian a desvanecerse, pro-
duciendo intensidades desiguales entre distintas partes de
la pantalla y reduciendo la legibilidad. Varias pantallas hu-
bieron de ser reemplazadas después de una vida activa mu-
cho menor que las 10.000 horas fijadas como objetivo de
diseno. Se informé de lo ocurrido al fabricante de los vi-
sualizadores y se estd avanzando hacia una solucién del
problema.
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Reacciones de las operadoras ante el OPAS-I

Después de una experiencia de varios meses con el sis-
tema, las operadoras fueron entrevistadas por una socie-
dad consultoraindependiente, encargadade un estudio de-
tallado. Sus reacciones fueron generalmente favorables,
aunque no del todo. Concretamente opinaban que:

— las funciones de establecimiento de la llamada eran mas
ripidas y se cometian Menos errores

— el nuevo servicio “quién-ha-llamado” resultaba espe-
cialmente util, ya que ahorraba el tiempo empleadoen la
escritura de tickets

— podia prestarse un mejor servicio a los abonados y, en
confirmacién de esto, las operadoras habian notado un

aumento de comentarios favorables de los abonados y

una disminucién de las quejas.

Algunas operadoras presentaron observaciones negati-
vas, tales como:

— el trabajo tendia hacia la monotonia por exigir menor di-
versidad de operaciones

— el servicio al cliente era menos personal, causando sen-
sacién de anonimato

— no habia una medida de los resultados alcanzados: ante-
riormente, la pila de tickets en una posicién de opera-
dora al final de su turno permitia apreciar el trabajo rea-
lizado. (Seria también posible utilizar el sistema para re-
gistrar las prestaciones de cada posicién, pero no se han
emprendido todavia las negociaciones necesarias con el
sindicato de operadoras).

En conjunto, sin embargo, la reaccién de las operadoras
ante el OPAS-I fue arrolladoramente positiva.

Conclusiones

La instalacién del equipo OPAS-I ha significado una
gran mejora en el tratamiento de todos los tipos de llama-
das en el centro de Orebro. La integracién del servicio
“quién-ha-llamado” para abonados méviles con las ruti-
nas normales de tratamiento de llamada, ha permitido re-
ducir en un 7 a 8% el personal requerido para atender las
llamadas de tales abonados méviles. A esto hay que anadir
que el tiempo medio necesario para la atencién de las lla-
madas se ha reducido en un 20%, resultando entonces que
el aumento total de eficiencia se sitia entre €l 27 y el 28 %.

El sistema OPAS-I no solamente ha aportado una ma-
yor eficiencia en el tratamiento de llamadas por operado-
ras, sino que también — como se desprende claramente de
las entrevistas — permite a estas operadoras ofrecer a los
abonados un servicio mejor y mas personalizado. Esto sin
duda tendri efectos positivos en el futuro sobre los servi-
cios de cualquier tipo que ofrezca el centro automatico-
manual de Orebro, y posiblemente otros centros analogos

de STA.
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P. Abrahamsson naci6 en 1924. En 1950 entrd en el departamento téc-
nico de STA, participando en el disefio, documentacién y descripcion de
distintos equipos de posicién de operadora. Desde 1955 se hizo cargo.del
desarrollo del sistema de posicién de operadora “modelo 57* (m 57).

~ Desde 1968 esti encargado del grupo dedisefio y desarrollo en la subdivi-
sién de centros auto-manuales, con responsabilidad sobre todo lo que
afecta a sistemas y equipo de posiciones de operadora.

Erik Persson naci6 en 1942. Ingres6 en STA en 1963 y después de estu-

diar dos afios en el Centro de Formacién de Telecomunicaciones en Esto-
colmo, fue destinado a la oficina de STA en Orebro. Inicialmente fue res-
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ponsable de la ingenieria de trifico, pasando en 1975 a dirigir el centro
auto-manual en dicha localidad.

Bjorn Jacobson naci6 en Estocolmo, Suecia, en 1949 y recibi6 la gra-
duacién superior en electrénica en el Real Instituto sueco de Tecnologia,
en 1974. Ingresé entonces en SRT como ingeniero de fabricacién y tra-
bajb en diversos cometidos. Seguidamente ha desempefiado la direccién
de operaciones en la fabricacién de equipo de transmisién, ha sido ad-
junto al director gerente de SRT y ha dirigido el marketing de productos
especiales. Desde junio de 1980 dirige la linea de servicio para telecomu-
nicacién (TSS).
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Evolucion del sistema OPAS-II

El sistema OPAS-II satisface la necesidad, muy extendida, de disponer de una asistencia a las operadoras que puede
facilmente acomodarse a los requisitos de distintas Administraciones. Este sistema, “enganchable” a la posicioén de
‘operadora, permite que éstas se descarguen de numerosas tareas rutinarias y se concentren en su papel principal, quees

la asistencia a los abonados.

D. M. DAVIDSON

Standard Telephones and Cables Limited, Londres, Reino Unido

Introduccién

El primer sistema de asistencia a posiciones de opera-
dora, el OPAS-I, ha funcionado satisfactoriamente en la
red telefénica de Suecia desde abril de 1979 [1, 2]. Sin em-
bargo este sistema fue especialmente preparado para cum-
plir los requisitos de la Administracién sueca, y no satis-
face las demandas de un sistema de aplicacién universal.

Para llenar esta aspiracién se ha desarrollado el sistema
OPAS-II como segunda generacién del OPAS, aprove-
chindose de avances tecnolégicos tan recientes como los

.microprocesadores y la integracién a gran escala. El sis-
tema OPAS-II puede atender a una amplia gama de centra-
" litas de servicio internacional, nacional o mévil, e incor-
pora las notables mejoras que se detallen seguidamente:
— Es virtualmente independiente de la posicién manual
* donde seincopora, asi como del sistema de conmutacién
asociado. Por lo tanto no necesita gran esfuerzo de inge-
nieria de aplicaci6n para funcionar con cualquier tipo de
central.

— Una parte importate de la inteligencia se ha distribuido
entre las posiciones de operadora, de tal modo que el sis-
tema puede acomodarse a los requerimientos especificos
de una Administracién sin gran trabajo de programa-
ci6n. -

— Los paquetes de programas de ““facilidades” se desarro-
llaron, en la medida posible, en pequenos médulos,
controlados en su mayor parte por tablas. Fl calificativo
de “enganchable” se aplica tanto a la programacién
como al equipo fisico del sistema OPAS-II.

— Ofrece la posibilidad de funcionamiento remoto, es de-
cir, los centros de operadoras pueden estar situados a
cualquier distancia del procesador de soporte, comuni-
cindose con él por medio de canales de datos.

El OPAS-II consta esencialmente de un procesador de
soporte y de consolas controladas por microprocesadores,
anadidas a las posiciones de operadora, en las que se regis-
tran los datos de la llamada durante su establecimiento.
Los datos registrados se transmiten al procesador de so-
porte, el cual suministra una salida adecuada para trata-
miento por un ordenador de facturacién. Puede ademis
utilizarse el procesador de soporte para generar informes
sobre el trifico cursado por el centro de operadoras, mani-
pulando para ello los datos registrados sobre las llamadas.
Elformato de estos informes es acomodable a las necesida-
des de la Administracién, pudiendo incluir la totalizacién
del tempo de ocupacién de una cierta ruta, posicién de
operadora, o circuito de conexi6n individual. Las estadis-
ticas pueden utilizarse para dar el apoyo necesario al servi-
cio, tanto hacia el abonado como hacia la operadora.

El sistema aumenta la eficiencia de la operadora al elimi-
nar todos los procesos manuales o seudo-automiticos
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desde el momento en que la posicién acepta la llamada
hasta que se envia la informacién correspondiente al orde-
nador de facturacién. La unidad tiene un diseno ergoné-
mico para hacer lo mas confortable posible la posicién de
trabajo de la operadora.

Diseno ergondmico y fisico
El desarrollo del OPAS-II fue guiado por los resultados

de un detallado estudio del mercado. Se enviaron cuestio-
narios a las Administraciones que explotan centralitas ma-
nuales, y se efectuaron visitas para conocer las necesidades
actuales y los desarrollos iniciados respecto al control de
las centralitas por ordenadores. Los resultados del estudio
demostraron que existia un extenso mercado para un sis-
tema que pudiera incorporarse con minimas modificacio-
nes a las centralitas y que potenciase las facilidades de la
operadora y de la Administracién. Dicho sistema tendria
que aplicarse a centros grandes y pequenos y habria de
permitir la conexién de zonas distantes a un procesador
centralizado.

Durante el mencionado estudio se recogi6é informacién
sobre tipos muy diferentes de centralitas manuales, tanto
con cordones como sin ellos. Analizando detalladamente
estos centros se pudo apreciar que las Administraciones no
deseaban sustituir sus centralitas por otras de nuevo diseno
—a causa de la estrecha relacién de aquellas centralitas con
el equipo de conmutacién y el elevado coste de sustitucién
de este ultimo — ni tampoco convertir una posicién de cor-
dén en otra sin corddn. Por otra parte, algunas Adminis-
traciones informaron que la introduccién de posiciones sin
corddn en varios centros habia provocado el descontento
de las operadoras por cuanto tenian la sensacién de tener
menos control sobre las llamadas y esto hacia su trabajo
mas ingrato. En efecto, hay que tener en cuenta que en la
posicién sin corddn el circuito es liberado automitica-
mente por el equipo al final de la llamada, mientras que en
la posicion de corddn la operadora tiene que observar la
senal de desconexion y después retirar el cordén.

Seria sin duda preferible equipar la antigua generacién
de centralitas con facilidades mis avanzadas, puesto que
asi no se perturbaria al equipo existente y podria mejorarse
el entorno de trabajo de las operadoras sin gran trastorno,
obteniendo con ello una mejora en la eficiencia de todo el
centro. La diversidad de centralitas existentes hacia extre-
madamente dificil disenar un producto que fuera facil-
mente adaptable a la posicién y que al mismo tiempo mejo-
rase su aspecto y condiciones de trabajo. La adicién de
nuevo equipo a un disefio existente, con los problemas er-
gonémicos que esto lleva consigo, conduciria inevitable-
mente a COMpPromisos y exigiria una extrema atencion para
asegurar un procedimiento de operacién equilibrado. Para
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obtener la aceptacién de un nuevo sistema por las operado-
ras, habia que esforzarse en no obstaculizar ¢l limitado es-
paciode que ellas disponen. Los controles y visualizadores
_habian de ser ficilmente accesibles y no podian interferir
con ninguna llave ni procedimiento existente.

Durante las fases iniciales del diseno se propusieron
numerosas alternativas de disposicién del equipo. Se lleva-
ron-a cabo estudios ergonémicos detallados teniendo en

La unidad OPAS-II en operacién

con una centralita manual.

OPAS-II

Estructura del sistema

Cada posicion de operadora OPAS-II (Fig. 1) posee un
microprocesador para su uso exclusivo, el cual trabaja con
entera independencia del procesador de soporte de tal ma-
nera qui si falla ésta la posicion puede continuar funcio-
nando. En correspondencia, el fallo de una posicién de
operadora no incapacita todo el sistema. El procesador de
soporte consiste en un miniordenador mucho mayor y mas

cuenta aspectos tales como: altura de la unidad a colocar
sobre la posicion existente, acceso a las llaves o teclas de di-
cha posicién, extension de la superficie donde se escribe
para poder acomodar visualizadores, niimeros méximo y
minimo de llaves (teclas) que se podnan utilizar, criterios
aplicables a dichas llaves, agrupamiento de funciones en las
mismas y su colocacién con respecto al las llaves existen-
tes, utilizacién de la mano derecha y de la mano izquierda.
Asimismo se estudiaron los criterios de visualizacién; ta-
mano de los caracteres, cantidad de informacion visuali-
zada de una sola vez, adecuacién de la pantalla en el as-
pecto sanitario, colocacién éptima de la pantalla en rela-
cién con la posicién normal de trabajo de la operadora, e
inclinacién de dicha pantalla para conseguir la mejor visi-
bilidad. Se elaboraron recomendaciones sobre todos estos
puntos y el diseno evolucion6 hasta obtener la unidad que
se presenta en la fotografia.

El diseno bésico incluyé la acomodacién de la circuiteria
electrénica con el fin de que la unidad pudiera montarse y
probarse totalmente en fébrica, siendo minimo el trabajo
de instalacién en el centro de operadoras. En su forma
final, producida en fibrica, la unidad se compone de una
parte de aluminio extruido (estructura principal) y de una
torreta de fundicién soldada a la anterior para constituir
una unidad robusta, capaz de resistir durante muchos anos
los rigores del dia y de la noche.
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potente que el microprocesador de la consola de la opera-
dora; dicho procesador de soporte actiia como sistema co-
lector y clasificador de los datos procedentes de las llama-
das registradas en varias posiciones de operadora, permi-
tiendo también su posterior recuperacién. Cada procesa-
dor de soporte incluye, ademis del ordenador bisico, un
teleimpresor para fines de supervisién o explotacién y
mantenimiento, multiplexores parainterconectadores a las
posiciones y un disco-cartucho que almacena el programa
bésico y contiene un fichero ciclico de datos de llamada re-
gistrados. También se incluye un periférico (normalmente
cinta magnética) para la tarificaci6n, siendo transferidos a
él desde el disco todos los datos de llamadas tasables. La
cinta magnética asi obtenida puede servir como entrada a
los ordenadores de un centro de facturaciéon dela Adminis-
tracion. El periférico de tarificacién puede ubicarse remo-
tamente (por ejemplo, en el centro de facturacién), en
cuyo caso la conexi6n con las restantes unidades del sis-
tema se verificard a través de médems y estara controlada
por una programacién especializada.

Las lineas que unen las consolas de operadora con el
procesador de sporte son exploradas ciclicamente bajo
control de dicho procesador. Al activarse una de las conso-
las se interrumpe el programa de exploracién para que
puedan transmitirse datos entre esa consola y el procesa-
dor de soporte. La consola viene identificada por un ni-
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mero propio, lo cual permite conectar més de una consola
al mismo canal. Asi pues, cada mensaje procedente del
‘procesador de soporte va encabezado por un nimero de
consola y sélo la consola direccionada por ese nimero res-

- ponde, aunque el mensaje lo reciban todas las consolas co-
nectadas a esa linea. En el sentido contrario, el procesador
controla la transmisién de mensajes desde las consolas;
cuandoen laexploracién se interroga a una consola de ope-
radora, ésta responde, bien con un mensaje que contiene
los datos de llamada almacenados en su memoria tampén,
o bien con un “no hay llamada’ si dicha memoria esté va-
cia. La ausencia de respuesta de una posicién de opera-
dora, se interpreta como fallo por el procesador de so-
porte, generandose un mensaje de falta con el teleimpre-
sor.

Todos los mensajes, en uno y otro sentido, contienen
elementos de paridad por caricter y por bloque, que se ve-
rifican en la recepci6n. Segiin el éxito o fracaso de esta veri-
ficacion, la unidad comprobadora responde al mensaje con
una aceptacioén o un rechazo. En respuesta al rechazo, la

-unidad generadora del referido mensaje procede a su repe-
 ticion todas las veces que sean necesarias, hasta que el men-
“ saje sea recibido correctamente y aceptado. Puede, sin em-
‘bargo, optarse por que el sistema dé una alarma de fallo
“cuando se haya alcanzado un cierto ntimero — fijado pre-
‘viamente — de rechazos. Los datos de llamada contenidos
enlamemoria tampén de la consola de operadorano se bo-
rran de dicha memoria hasta que no se hayan recibido y
‘almacenado satisfactoriamente en el procesador de so-
porte, garantizando asi que la informacién de tasacién
permanece inalterable durante la transmision entre orde-
nadores. Laimposibilidad de comunicacién entre una con-
sola y el procesador de soporte entranaria las siguientes
‘consecuencias: .
— Los datos de llamada registrados no pueden transferirse

MODEM  MODEM

al procesador de soporte, acumulandose una cola de ta-

les registros en la memoria tampén de la consola.

Cuando dicha memoria se llena, se visualiza en pantalla

un mensaje de “memoria completa”. La operadora

puede entonces vaciarla volviendo a la preperacién ma-
nual de tickets, o bien trasladarse a una posicion libre.

— La operadora no puede registrar o extraer informacién
contenida en la unidad de disco, como por ejemplo la re-
lativa a llamadas con reserva previa o diferidas, o a cier-
tas facilidades especiales que requieren un almacena-
miento centralizado. Esto no es conveniente, pero no
impide las operaciones normales que no requieren ac-
ceso a una necesaria central.

La utlizacion de un segundo procesador de soporte, en
reserva, elimina desde luego las dificultades anteriormente
descritas, que s6lo aparecerian si ninguno de los dos proce-
sadores del sistema estuviera disponible. El fallo de una
posicién de operadora sélo afecta a las llamadas que estd
tratando esa posicion y no interfiere con las restantes posi-
ciones.

Consola de operadora

Esta consola (Fig. 2) es el corazdn del sistema y contiene
los circuitos siguientes:
— monitores de alta impedancia
circuito emisor de impulsos
adaptador de teclado
visualizador
interfaz con el procesador de soporte
controlador de posicién.

Monitores de alta impedancia

El circuito monitor de alta impedancia es esencialmente
un convertidor analégico-digital, capaz de traducir a re-

TELEIMPRESOR |
DISTANTE |

D

CONTRO-
| LADOR DE
| ViGILANCIA |
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presentacién digital una tensién analégica comprendida
entre —64 V y + 64 V. Este convertidor dispone de 48 en-
tradas de impedancia no inferior a 200.000 ohmios, cada
- una de ellas accesible por separado mediante una direccién
* de seis bitios. Ademis de las tensiones incluidas en el mar-
gen citado — las que se encuentran normalmente en una
centralita — ¢l circuito puede también detectar un circuito
abierto. Todas estas senales se traducen a formato digital y
permiten que un circuito abierto pueda ser interpretado
como una falta (o como una senal valida) y que el resultado
sea procesado en consecuencia.

SERALES

DE LA

POSICION

POSICION
——

VISUALIZADOR

ALIMENTACION

\_.V_/

PROCESADOR
' SOPORTE

Fig. 2 Esquema de la consola de operadora.

El circuito monitor detecta los diferentes estados en la
posicion y facilita la siguiente informacién a la consola de
operadora:

— insercién del casco de la operadora

principico de llamada en circuito de conexién

fin de llamada en circuito de conexién

entrada/salida de la operadora en el circuito de conexion
(para conversacién)

entrada/salida de la operadora en el circuito de conexion
(para vigilancia)

principio y fin del cronometraje de la llamada.

Las senales reales correspondientes a una determinada
aplicacién se decodifican por medio de programas especi-
ficos de dicha aplicacién.

Circuito emisor de impulsos

Se ha preferido la inclusién de este equipo en la consola
antes que supervisar el equipo de senalizacién ya existente,
dado que, segin estudios efectuados sobre las secuencias
de operacion, esta solucion simplificaba el funcionamiento
de la centralita y de la consola, pudiento facilmente incor-
porarse modalidades tales como la emision repetida o la
numeraci6n abreviada. El diseno de esta unidad utiliza to-
dos los emisores existentes, ya sean de multifrecuencia, de
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bucle resistivo, o matrices de dos entre cinco diodos. Pue-
den enviarse hasta 16 cifras en cualquier campo (esto es, 16
cifras de encaminamiento), mas 16 niimeros si fuera nece-
sario. El diseno es totalmente flexible y, en virtud de su
control por programacién, permite la medida de parime-
tros importantes, tales comolalongitud del tren de cifras y
las temporizaciones de impulsos, ajustindolos a los requi-
sistos particulares de la Administracién. Se utilizan relés
para el acoplamiento del equipo electromecénico existente
con la consola de operadora.

Adaptador de teclado

Este adaptador permite acoplar un teclado con 40 teclas
funcionales y, opcionalmente, uno alfanumérico autocon-
tenido. Este Gltimo sélo serd necesario cuando haya que
registrar un texto, como por ejemplo, el nombre de un
barco en las llamadas por radio. Es posible equipar en to-
das las posiciones de operadora un enchufe para teclado al-
fanumérico pero, sin embargo, disponer sélo de uno o dos
teclados en todo el centro para utilizarlos cuando sea nece-
sario. La mayoria de las operadoras no necesitan utilizar
un teclado alfanumérico, ya que un porcentaje muy ele-
vado de llamadas pueden ser cursadas sin su ayuda.

Las 40 teclas funcionales se dividen en grupos cuya de-
nominacién responde a su relacién bésica con el sistema:
hay teclas de “escritura”, de “numeracién”, de “accién™ y
de “procedimiento”. Cualquier funcién puede asignarse a
cualquier tecla puesto que tal asignacion estd controlada
por programacién y puede acomodarse a las necesiades es-
pecificas de la Administracién.

Las teclas de escritura permiten a la operadora acceder a
una zona definida de almacenamiento de datos, con objeto
de registrar elementos de informacién apropiados para el
establecimiento de la llamada. Asi, por ejemplo, el uso de
la tecla ““escritura del nimero B> hace que la operadora
pueda a continuacién escribir en memoria el nimero de
destino de la llamada, por lo que esta tecla podria desig-
narse DSTN.

Las teclas de accién instruyen a la consola de operadora
de que debe realizar determinadas funciones, tales como
“comprobar ntimero de tarjeta de crédito” o “enviar cifras
para establecer la llamada”.

Las teclas de procedimiento permiten que la operadora
pueda registrar en la consola que se ha solicitado una facili-
dad especial, como es la de llamada urgente o llamada de
servicio. El uso de estas teclas puede iniciar una secuencia
particular de programa (por ejemplo, en las llamadas de
“persona a persona” inhiben el comienzo de la temporiza-
cién hasta que responde el abonado llamado).

Las teclas de numeracién incluyen el conjunto normal
de teclas numéricas mis otras seis, una de las cuales nor-
malmente se denominara “cancelar” y las demds se asigna-
ranal c6digo 11al 12, ala coma decimal, etc. seglin se nece-
site.

El interfaz del teclado con el microprocesador se realiza
a través de un dispositivo LSI, que convierte las senales ge-
neradas por la opresién de una tecla en 6rdenes aceptables
por el microprocesador. También proporciona este dispo-
sitivo la 16gica necesaria para eliminar las entradas milu-
ples originadas por el rebote de los contactos de la tecla, y
controla las senales que se envian a los diodos luminiscen-
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tes de un determinado circuito de conexién para indicar
que ese circuito estd asociado al teclado de la consola.

Visualizador de la consola

Este visualizado consiste en una pantalla de cristal [i-
quido, capaz de 32 caracteres en matrices de 5 X 7 puntos,
con direccionamiento y exploracién integral de la matriz.
La iluminacién se basa en luz incidente reflejada y por con-
siguiente no fatiga la vista. El angulo de visién es ajustable
mediante variacién de un potenciémetro que controla el
voltaje aplicado a la pantalla, pudiendo asi la operadora es-
coger la posicion que le resulte mis confortable. Esta ca-
racteristica de la pantalla hace innecesarios los ajustes me-
canicos.

El interfaz del visualizador con la placa del microproce-
sador es un circuito generador de caracteres que contiene
un conjunto de 64 signos y simbolos, esencialmente los ca-
racteres ASCII en mayusculas. Esto cubre los requeri-
mientos de la mayoria de los lenguajes occidentales; pue-
den, sin embargo, utilizarse otros generadores de caracte-

 res que produzcan un determinado conjunto de simbolos,
. japoneses por ejemplo, siempre que puedan construirse
caracteres reconocibles por la matriz de 5 X 7 puntos. Los
caracteres se disponen para presentar informacién en el
formato sehalado enla figura 3, bajo el control del teclado.

El usuario es quien escoge los mnemotécnicos para cada
aplicacién en particular, siendo éstos definidos en las eta-

- pas finales de la programacion correspondiente. Con el fin
de mantener elevada la confianza de la operadora en el sis-
tema, cada accionamineto de tecla da origen 2 una modifi-
cacion en el visualizador. Solamente se visualiza la infor-
maci6n con la que se estd tratando en el momento, por lo
que la operadora no puede confundirse con datos introdu-

~ cidos anteriormente. Después de unas cuantas operaciones
de teclas puede extraerse la informacién almacenada y vi-
sualizarla en la pantalla para correccién o referencia. Sin
embargo, s6lo se permite rectificar una informacién mien-
tras que no ha finalizado el establecimiento de la llamada; a

_partr de entonces sélo pueden hacerse adiciones a ciertos
campos, lo cual suprime la posibilidad de pasar una lla-
mada de alto importe a bajo importe.

Interfaz con el procesador de soporte

Este interfaz se realiza mediante distribuidores y recep-
tores de linea compensados. Los receptores estin perma-
nentemente activados, esperando una senal deinvitacion a

. envio procedente del procesador de soporte. A la recep-
cién de esta senal, el microprocesador de la consola envia
una senal de autorizacién al transmisor, la cual provoca su
conexion y preparacion para transmitir los datos al proce-
sador de soporte. La maxima velocidad de transmisién en-
tre este procesador y la consola es de 2.400 baudios, pero
pueden seleccionarse velocidades menores, aunque ello
evidentemente afectara al tiempo de respuesta del sistema.
Los distribuidores y receptores de linea se conectan a un
transmisor-receptor sincrono/asincrono universal, el cual
convierte los datos del formato serie al paralelo. La inter-
vencion de este transmisor-receptor evita tener que pro-
veer al microprocesador con los medios de temporizacién
y memoria necesarios para serializar cada uno de los bitios

188

deun octetoa transmitir, o para poner en paralelolos datos
entrantes en serie. Se han escogido distribuidores y recep-
tores compensados en la linea de transmisién para conse-
guir que el sistema pueda tolerar un entorno ruidoso y tra-
bajar en segregacién sobre lineas relativamente largas.

Controlador de posicién

Todos los circuitos de la consola de la operadora estin
controlados por un microprocesador que puede acceder a
una memoria de 64 koctetos como maximo. La memoria
estd controlada por un circuito LSI de memoria de acceso
aleatorio (RAM), para ejecutar la16gica de refresco. Se uti-
lizan ademas 10 koctetos de EPROM (memoria progra-
mable de sélo lectura) para almacenar los programas inva-
riables, tales como la puesta en estado inicial y la respuesta

CARACTER
CAMPO DE CAMPO DE
CAMPD DE PRIMER SEGUNDO campope  ESPECIAL
ESCRITURA  PROCEDIMIENTO  PROCEDMIENTO AVISO
N 7

CAMPO NUMERICO

Fig. 3 Formaro de la informacién visualizada.

a exploracién. El interfaz con los demais circuitos de la
consola lo proporcionan dispositivos LSI periféricos pro-
gramables. que sirven de tampén entre el bus del procesa-
dor y los circuitos de monitor, visualizador, etc. Un osci-
lador de cristal de 22 MHz genera las temporizaciones bi-
sicas que controlan el procesador. La consola entera toma
su alimentacién de un convertidor cuya entrada puede ser
cualquier tensién de bateria normal en una central, desde
31272V CC. Generalmente un convertidor alimenta dos
consolas de operadora.

Procesador de soporte

Es un miniordenador de un modelo disponible en el
mercado, seleccionado por su adecuacién y la facilidad de
sumantenimiento en todo el mundo. Se han disenado dos
unidades de interfaz para este ordenador: una de ellas pro-
porciona distribuidores y receptores de linea compensados
y la otra desempena la funcién de controlador de vigilan-
Cla.

Se ha tratado ya anteriormente de la comunicacién entre
la consola y el procesador de soporte, asi como de la elec-
c16n de distribuidores y receptores. En cuanto al controla-
dor de vigilancia, éste realiza dos funciones esenciales:
— vigila al procesador y, si no se recibe de él una senal de

exploracidn o esta senal es errénea, inicia una transfe-

rencia del control al ordenador de reserva

— da medios de informar al personal de mantenimiento,
por el sistema de alarma normal en una central, de que ha
ocurrido un fallo en el miniordenador.

Puede utilizarse este mismo circuito manualmente para
obligar a retirarse del servicio al procesador activo y hacer
que el otro se ponga en servicio, para lo cual se acciona la
tecla adecuada en el panel auxiliar. Se ha cuidado especial-
mente, en el diseno de esta unidad, de asegurar que los or-
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denadores sean retirados de servicio de un modo orde-
nado, con el minimo riesgo de corrupcién o pérdida de los
datos. El controlador de vigilancia puede conectarse al sis-
tema de alarma de la central del mismo modo que cualquier

-~ otro.6rgano del equipo de dicha central. Se han previsto
también senales de corte de alarma y de alarma aten-
dida. Aunque el procesador de soporte estd disenado para
operar con un suministro de red garantizado, las salidas del
controlador de vigilancia estdn separadas del procesador y
se alimentan de la baterfa normal de la central.

Programacion

La programacion del sistema se mantiene permanente-
mente en dos almacenamientos diferentes: la memoria
PROM (programable de sélo lectura) de la consola de ope-
radora y un disco magnético en el procesador de soporte.
Los programas almacenados en la PROM comprenden la
mayoria de los que operan sobre el equipo fisico, los pro-
gramas de comunicacién, algunos de los programas de fa-
cilidades no sujetos a variacion y la rutina de carga ejecu-
tiva ‘basica.

Los programas contenidos en el disco magnético go-
biernan las tareas necesarias para el funcionamiento del
procesador de soporte y la ejecucién de los programas de
analisis “en linea”, asi como los programas de consola es-
pecificos en cada caso. Estos tiltimos deben cargarse “fuera
delinea” en cada un de las consolas, segiin se van poniendo
en servicio al conectar la alimentacién. Este proceso dura
aproximadamente 100 segundos en cada consola cuando el
canal de comunicacién se ajusta a 2.400 baudios. A parur
de entonces los programas se mantienen en la RAM de la
consola mientras ésta siga en servicio y con alimentacién.
Durante el funcionamiento se revisa con frecuencia la
RAM, y si una de las comprobaciones falla, se envia al pro-
cesador de soporte una peticién de recarga en consola de
los programas operacionales. Cualquier fallo de este tipo
puede ser comunicado al personal de mantenimiento por
medio del teleimpresor del procesador de soporte.

Puesto que los programas especificos de una Adminis-
tracién se conservan de modo centralizado en el procesa-
dor de soporte, se pueden anadir nuevas facilidades al sis-
tema sin mas que cambiar el disco y cargar los programas
nuevos en la consola de operadora. Asi por ejemplo,
cuando la Administracién desee introducir un nuevo ser-
vicio (como el trafico mévil por radio) que requiera una se-
cuencia distinta de operaciones en la posicién de opera-
dora, los programas se escribiran y probaran y se cambiara
el disco en el procesador de soporte cuando se inaugure el
citado servicio, disponiendo todas las consolas de la nueva
facilidad al cabo de pocos minutos.

El disco almacena también un juego de programas de
diagnéstico para la consola que puede ser utlizado por el
técnico de mantenimiento como medio de identificacion
defallos, o por la operadora como sencilla rutina de prueba
para verificar que todos los circuitos de la consola funcio-
nan correctamente.

El personal de operacién y mantenimiento dispone de
un conjunto de érdenes de teleimpresor sencillas (en el
propio idioma de los usuarios) para obtener informes so-
bre el estado del sistema o para interrogar a los registros de
datos de llamadas. -
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Existen 6rdenes para los siguientes fines:

— arrancar y poner fuera de servicio el sistema

— controlar y visualizar el estado de la consola de opera-
dora

— introducir programas en la consola

— controlar la generacién de informes de fallo dirigidos a la
consola

— controlar |2 emisién de datos de tasacién y la sustitucién
de la cinta de tasacion

— haceraparecer enla cinta o en el teleimpresor secuencias
escogidas de tasaciones vilidas o no vilidas.

Ademis de estas caracteristicas basicas, puede incorpo-
rarse un paquete de programas adicional para el anilisis de
los datos de tasacién en cualquier agrupacién, junto con
cilculos del valor medio, miximo, minimo y suma de los
tiempos o de las tasaciones, que serviran para los andlisis
estadisticos del centro de operadores.

Resultado de la aplicacién de estos programas a un pe-
riodo determinado podrian ser los siguientes informes:
— tiempo medio de respuesta en una conexién lograda
— ntimero de llamadas a un destino dado desde una central
o grupo de centrales en particular
nimero de llamadas conseguidas y fallidas, procesadas
por cada operadora
relacion de todas las llamadas que, dentro de un periodo
determinado, sobrepasen una duracién prefijada (por
ejemplo, 15 minutos)
tiempos de establecimiento en una ruta particular, indi-
cando los valores maximo, minimo, medio y total de di-
chos tiempos.

La informacién necesaria para generar estos informes se
obtiene de los datos registrados sobre llamadas, que estan
almacenados en el disco. En la programacion se establecen
pardmetros que permiten a la Administracion seleccionar
el tipo de informe requerido para las operaciones cotidinas
normales, o para que la Direccién disponga de estadisticas
con vistas a proyectar futuros servicios. Este paquete adi-
cional constituye un poderoso instrumento en manos de la
Administracién para conocer con exactitud cual es el ipo
de trifico existente en el centro de operadoras, y qué forma .
adopta, asi como para prever los problemas que proba-
blemente se presentardn.

Caracteristicas de operacién

El principio adoptado en el equipamiento de una centra-
lita con el sistema OPAS-II garantiza que la utilizacién del
mismo por las operadoras reducird su carga de trabajo no-
tablemente. Este objetivo sélo se alcanza a través de un
cuidadoso estudio de los procesos operativos empleados
en las centralitas existentes, seguido por un anilisis de las
tareas necesarias para asegurar que la adicion de la nueva
unidad de teclado consiga simplificar el trabajo.

El proceso tipico de establecimiento de llamada con el
OPAS-II se inicia contestando a la llamada del modo nor-
mal, mediante las llaves o cordones de respuesta/conversa-
cién existentes en la posicién. La matriz de teclado
OPAS-II se asocia automiticamente con el circuito de
cordén de la centralita. La operadora, al'tiempo que escu-
cha la peticién del llamante, teclea los datos de la llamada
en la matriz OPAS-II. Inmediatamente estos datos apare-
cen en el visualizador y la operadora los confirma, leyén-
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doselos al abonado llamante y efectuando las correcciones
que eventualmente sean necesarias. En este momento se
puede recurrir a la base de datos del procesador de soporte
(por ejemplo, para comprobar si el nimero de la tarjeta de
_crédito estd incluido en una lista de tarjetas fraudulentas o
si el nimero del llamante figura entre los que tienen recibos
pendientes de pago). Una vez almacenados todos los datos
relavantes, la operadora selecciona un circuito de salida y
pulsa la tecla de envio para establecer la llamada. La opera-
dora puede, a partir de entonces, atender otra llamada; el
microprocesador de la consola supervisa el circuito de co-
nexion para detectar la respuesta e inicia el cémputo de
tiempo automdticamente. En cualquier momento del
transcurso de lallamada, la operadora puede pulsar la tecla
de observacion de la centralita existente, haciendo que la
consola presente en visualizador los procesos seguidos por
lallamada. La exposicion visual del tiempo transcurrido y
la repeticién de los nimeros llamante y llamado se consi-
gue pulsando la tecla de consola adecuada. Al final de la
llamada, los circuitos de la consola detectan la senal de
liberaci6n y colocan los datos de la llamada en la memoria
tamp0n, listos para ser transmitidos al procesador de so-
_porte. Si la llamada lleva asociado el aviso de duracién e
importe, el microprocesador de la consola advierte a la
operadora que se requieren otras acciones antes de que los
datos puedan enviarse al procesador de soporte para la fac-
turacion.

Lo que antecede demuestra que el OPAS-II no viene a
imponer una serie de tareas adicionales a la operadora, sino
a integrarse en el funcionamiento normal de la centralita,
lo cual asegura su ficil aceptacién por las operadoras.

El manejo del teleimpresor del procesador de soporte se
ha hecho lo mis sencillo posible, con 6rdenes, informes e
interrogaciones en el idioma del pais donde se utilice. Ello
se ha logrado gracias a una programacién que permite a
cualquier Administracién definir, con su propia termino-
logia, el significado de una orden o informe en particular,
conservando asi el lenguaje cotidiano en la comunicacién
hombre-médquina y evitando la jerga especial de los orde-
nadores.

Paquete diagnéstico del OPAS-IT

Ademds de los programas basicos de tratamiento de lla-
madas y de servicios, pueden también cargarse en la con-
sola de operadora un juego de programas de diagnéstico.
Su carga en la memoria de la consola se puede efectuar a
través de la linea de transmisién tan pronto como la opera-
dora comience un periodo de trabajo, y se pueden utilizar
como rutina fundamental de prueba. Otra posibilidad es
que la carga sea realizada por el técnico de mantenimiento
cuando sospeche que existe un fallo.

Los programas de diagnéstico comprueban automit-
camente cada una de las posiciones de memoria, tanto en la
memoria programable de s6lo lectura como en la memoria
de acceso aleatorio. Una vez comprobada la memoria, el
programa prueba todos los diodos luminiscentes que la
operadora puede observar. A continuacién de esto, la ope-
radora puede escoger entre las pruebas siguientes:

— revision del visualizador, que prueba rutinariamente to-
dos los caracteres posibles y todas las posiciones de la
pantalla
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— revision del teclado, que prueba las 40 teclas de la matriz

— comprobacién de la emisién de impulsos, enviando me-
diante el teclado un tren de impulsos a la consola y car-
gandolo en memoria antes de transmitir las cifras a un
namero de prueba

— revision de monitores, que comprueba cada circuito
monitor y sus conexiones fisicas con la centralita.

El mantenimiento de la consola puede realizarse en un
taller, lejos de la sala de la central, mediante una conexién
con el ordenador central desde el taller. Una consola en
dudoso estado se desenchufari de la posicion asociada y se
sustituird por otra. La dudosa se llevara al taller y se carga-
ran en ella programas de diagnéstico desde el ordenador
central.

Los diagnésticos anteriores, junto con los que posee
como estandar el miniordenador, proporcionan un con-
junto de pruebas muy completo que permite al personal de
operacién o mantenimiento una eficaz conservacién del
equipo.

Ventajas economicas

Ademis de mejorar el entorno de trabajo de las operado-
ras, la adicion del OPAS-II a las centralitas manuales exis-
tentes produce ahorros importantes para la Administra-
ci6n, al tiempo que potencia los servicios. Los servicios
prestados por las antiguas centralitas mejoran en calidad,
haciéndose éstas compatibles con centralitas mas moder-
nas que pueden ya existir en la red. El sistema OPAS-II
permite introducir nuevos servicios o facilidades a costes
marginales, puesto que no requiere cambiar la unidad
conmutadora existente.

Los ahorros pueden clasificarse en cuatro capitulos:

— personal

— bienes de equipo

— reduccion de errores
— eliminacién de papel.

Personal

Este ahorro tiene origen en varios aspectos funcionales.
En primer lugar, el trifico que puede manejar una sola
operadora aumenta en un 20 a 30% cuando se instala el
OPAS-II. Esto es posible porque la inteligencia de la con-
sola simplifica las tareas de la operadora y elimina total-
mente el tiempo gastado en anotar los datos de la llamada.
Por otra parte, también se ahorra tiempo a la Administra-
ci6n al suprimir los tickets de tasacién de llamadas, que ya
no necesitan clasificarse, revisarse ni distribuirse. Tam-
poco serd ahora necesario ocupar personal en convertir la
informaci6n contenida en los tickets a un formato que
pueda interpretar un ordenador.

Bienes de equipo

Un determinado nimero de posiciones de operadora
podra cursar un trifico mas alto si se aumenta el nimero de
circuitos de cordén utilizado en cada posicién. Esto a su
vez puede transformarse en ahorro, bien reduciendo el
numero de centralitas necesarias o bien, en el caso mas fre-
cuente, no teniendo que anadir centralitas para hacer
frente al natural aumento del trifico.

Comunicaciones Eléctricas -+ N°55/3 - 1980



El aumento de eficiencia obtenido en el tratamiento de
llamadas con el sistema OPAS-II, para un nivel de trifico
que permanece constante, puede permitir la reduccién del

_namero de circuitos requeridos, lo cual es un ahorro evi-
* dente si se trata de costosos circuitos internacionales. La
eliminacién de registros escritos de la tasacion implica un
ahorro en el equipo adicional que antes se necesitaba (lec-
tores Opticos de caracteres o equipos de perforacion) como
paso previo al procesamiento de datos.

Los ahorros en bienes de equipo también afectan a los
locales de instalacién, cargas anuales de mantenimiento y a
la depreciacién que se habria necesitado para una eventual
sustitucion del equipo.

Reduccién de errores

El equipo OPAS-II asegura que se guarda registro de
todas las llamadas establecidas por la operadora. Aunque
es posible que determinadas llamadas estén exentas de ta-
saci6n, todas las llamadas establecidas estin disponibles
para el proceso de datos, que puede proporcionar las esta-
disticas que se desee. Un medio de apreciar la mejora que
ha introducido el OPAS a este respecto consiste en medir
la diferencia entre las horas de disponibilidad de un cir-
cuito y la suma del tiempo tasable que se haya obtenido.

El diseno del sistema — en virtud del cual las llamadas se
establecen utilizando solamente la consola y obteniéndose
un registro de datos completo en cada caso — elimina los
errores de tasacion, que normalmente han ocupado un sig-
nificativo porcentaje del tiempo al personal de la Adminis-
tracién, rebuscando en archivos antiguos y viéndose obli-
gados a desechar las fichas de tasacion ilegibles aunque esto
implicara una pérdida de ingresos. E1 OPAS-II suprime
practicamente el fraude, haciendo desaparecer este pro-
blema cuando este problema exista.

Eliminacion del papel

Con el OPAS-I1 desaparecen los costes de los tickets de
tasacién, asi como los problemas de mantener y manejar
un archivo de los mismos a largo plazo. Tampoco hay ya
necesidad alguna de realizar busquedas en estos archivos
para atender reclamaciones de los abonados, toda vez que
esto se puede hacer en el centro de proceso de datos me-
diante las actuales técnicas de extraccion de datos.

Cuantificacién del ahorro

Las clases de ahorro descritas anteriormente tendran di-
ferentes implicaciones econémicas en los distintos paises.
Desde luego, las personas mas cualificadas para valorar los
ahorros obtenibles en un determinado pais son los directi-
vos locales, asistidos por expertos en la planificacién de
sistemas OPAS.

Del conjunto de exdmenes de este tipo realizados hasta
el presente en muy distintas situaciones geograficas, se
desprenden unas perspectivas generalizadas. En circuitos
internacionales, la inversién en equipo de un sistema
OPAS se recupera usualmente por los ahorros consegui-
dos en un periodo que varia de 18 meses a 4 anos. En cir-
cuitos nacionales, debido a que el ingreso conseguido por
el servicio de operadoras es potencialmente menor, el pe-
riodo de recuperacién tiende a ser algo mas prolongado,
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aunque ello depende de las tasas aplicadas en cada red al
servicio de operadora. Cuando se requieren servicios espe-
ciales, como por ejemplo el de abonados méviles, el pe-
riodo de recuperacién de coste es semejante al que se tiene
para circuitos internacionales.

Conclusiones

Las ventajas del sistema OP AS-II para una Administra-
cién cuyo trafico telefénico crezca continuamente, son
realmente considerables. Aparte de los evidentes benefi-
cios que reporta la automatizacién del proceso de tasacién
desde el punto de contacto con el abonado hasta el ordena-
dor de facturacidn, se registran también las acciones de la
operadora sobre la centralita (cada pulsacién de tecla, cada
llamada recibida o establecida) proporcionando asi una ca-
pacidad hasta ahora no explotada de anilisis estadistico de
las prestaciones de un centro de operadoras. Esencial-
mente, el procesador de soporte damedios a una Adminis-
tracién para estudiar en detalle la configuracion del trafico
en la red de operadoras, con mayor profundidad incluso
que los mis modernos registradores de trafico en las cen-
trales automadticas. Puede asimismo observarse el compor-
tamiento individual de cada operadora y definir objetivos
para mejorar la eficiencia, obteniéndose informes diarios
por el teleimpresor. De este modo las operadoras pueden
obtener ripidamente detalles sobre su propia eficacia, lo
cual podria utlizarse como incentivo y repercutir en grati-
ficaciones por productividad.

La Administracién puede disponer de todas estas facili-
dades, aunque debe seleccionarse una determinada serie de
opciones para obtener la informacién que se considere ne-
cesaria para la cotidiana explotacion de los centros de ope-
radoras. La exclusién de una cierta facilidad no impide que
pueda incorporarse en el futuro.

La clave del diseno del sistema OPAS-II ha sido la flexi-
bilidad en los circuitos y en la programacion, con el fin de
que los modulos individuales puedan ajustarse a las necesi-
dades — a veces muy diversas — de las diferentes Adminis-
traciones telefénicas.

Recientemente STC ha firmado un contrato para sumi-
nistrar equipos OPAS-II a Noruega. Inicialmente se insta-
lari el sistema en Oslo, asistiendo a 30 posiciones de ope-
radora para servicio movil, y otras 20 posiciones para tra-
fico mévil y nacional en Tonsberg, a unos 100 km de la
primera. Ambos centros de operadoras seran asistidos por
procesadores duplicados en el centro de Oslo. El sistema
entrard en servicio en agosto de 1981.
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mutacién por barras cruzadas de STC en East Kilbride, como ingeniero
de diseno v desarrollo, ya que durante los 5 anos transcurridos en el Bri-
tish Post Office se habia graduado en el Stow College of Technology de
Glasgow, como HNC en electrénica, y en el City & Guilds of London en
telefonia. Entre 1970 y 1974 estudié en la Universidad de Strathclyde para
obtener un diploma en estudios de direccién de empresas. En 1977 pasé a
la divisién de nuevos productos de STC, primeramente para reclutar in-
genieros para esanueva divisién y después como coordinador técnico del
Slstema 12. Desde 1978 hasta ahora es jefe de i |ngcn|cr1.1 del proyecto
OPAS-11.
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Sistema de tarificacion de abonados

A medida que aumenta en todo el mundo el uso interurbano e internacional de las redes telefonicas, aumentan asi-
mismo las peticiones por parte de los abonados de datos mas detallados de tarificacidon delas llamadas. El sistema de tari-
ficacion de abonados SRS-2000introduce terminales de recogida de datos controlados por microprocesadores y centros
basados en miniordenadores, lo que hace de €l un sistema suficientemente versatil para ser empleado en un extenso con-

.junto de aplicaciones de obtencién de datos de tarificacion.

R. COHEN

ITT Europe Inc, Bruselas, Bélgica

J. B. CONNELL

TeleSciences Inc, Moorestown, New Jersey, EE. UU.

Introduccién

Las Administraciones telefénicas estan experimentando
una revolucién a escala mundial en las dreas de las técnicas
de tarificacién de abonados y de los planes de tarificacién.
En este cambio figuran en forma destacada el rapido cre-
cimiento de las llamadas internacionales marcadas por los

! propios abonados, la interconexién de equipos propiedad
- de los abonados, el uso creciente de las redes urbanas, la
“utilizacién por los ordenadores de las redes telefonicas, la
.implantacién del servicio automdtico interurbano en pai-
“ses en desarrollo, y un aumento general de la preocupacién
~de los abonados por los importes del servicio telefénico.

En muchas partes del mundo, los abonados que tienen
sistemas de tarificacion por totalizacién en contadores es-

“tan solicitando datos de tarificacién detallada, especial-
mente para llamadas internacionales. En otras partes exis-
ten presiones para eliminar el servicio urbano de cuota fija
y cobrar a los abonados por cada llamada local. En todas
partes, las reclamaciones de los abonados sobre factura-

.cién son un hecho presente y en aumento en la vida diaria
de las Administraciones telefénicas.

La introduccién de sistemas de conmutacion controla-
dos por programa almacenado (SPC) permite a las Admi-
nistraciones telefénicas responder mds facilmente a estas
presiones. Con estos sistemas de conmutaciéon SPC, tanto

-con los anilogicos como con los digitales, puede dispo-
nerse de tarificacién detallada para todas las lineas y para
todas las llamadas interurbanas y locales. Las Administra-
ciones que ya tienen tarificacion detallada para llamadas
interurbanas pueden registrar también ahora los detalles de
las llamadas locales. Los sistemas SPC también permiten
introducir de una forma sencilla el cémputo de llamadas
locales por periodos de tiempo, en los paises en donde aun

no exista hoy. Ademas, con centrales SPC, se puede im-
plantar cémputo electrénico con recogida centralizada de
los datos. Pero lo mas importante es que las centrales SPC
permiten ofrecer tarificacién detallada bien para lineas se-
leccionadas o bien para todas las lineas en redes en las que
tan s6lo existe la totalizacién en contadores de los impul-
sos de tarificacion de las llamadas.

El ofrecer nuevas ventajas de tarificacion a los abonados
conectados a centrales SPC no resuelve, sin embargo, mas
que una pequena parte del problema, ya que la mayoria de
los abonados estdn conectados a sistemas de conmutacién
electromecanicos. Ademas, al anadir mas posibilidades de
tarificacién a centrales SPC se pueden reducir sus capaci-
dades para cursar trafico; con algunas centrales esta reduc-
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cién puede ser importante y puede, de hecho, llevar a la
Administracion telefénica a buscar soluciones alternativas
para incorporar facilidades de tarificacién en los sistemas
de conmutacién SPC.

Existe, por lo tanto, una necesidad mundial de un sis-
tema disenado para satisfacer los diversos requerimientos
de datos de tarificacién de las Administraciones telefoni-
cas. ITT y TeleSciences se han ocupado de esta tarea en
todo el mundo y han definido las especificaciones y nece-
sidades de casi todas las administraciones. El presente arti-
culo describe los criterios de diseno e implantacion de uno
de estos sistemas.

Este sistema es el SRS-2000, cuyo diseno estuvo orien-
tado 2 disponer de una solucién de aplicacion umversal y
econdmica para satisfacer dichas necesidades. Por los es-
fuerzos conjuntos de ITT y TeleSciences este sistema se
estd ya introduciendo en Europa.

Planes de tarificacién de abonados

Antes de describir la arquitectura del sistema SRS-2000,
se va a pasar revista a los actuales planes de tarificacion de
abonados.

Los criterios basicos para cobrar el servicio telefénico a
los abonados son los mismos en todo el mundo y tan sélo
difieren en su implantacién. Ademas de las cuotas por ins-
talacién inicial y por equipos , existe también un cargo ba-
sado en el uso del servicio, cargo al que se trata de tres ma-
neras distintas:

— Cuota mensual o periédica. El periodo depende del ci-
clo de tarificacién empleado porla Administracion tele-
fénica.

— Tarificaci6n de llamadas urbanas; su implantacién varia
enforma considerable de unas Administraciones a otras.
Algunas incluyen, simplemente, una cierta cantidad en
la cuota mensual o periédica y permiten llamar sin limi-
taciones dentro de un area urbana definida por la Admi-
nistracién. Esto se llama servicio con cuota fija. Otras
cargan una unidad de cémputo por cada llamada reali-
zada dentro del drea urbana, con independencia de su
duracién: esto se denomina unidad de mensaje sencilla
sin limite de tiempo (0 UMS s/LT). Otros aplican un
cargo por sobrepasar unos intervalos de duracién: esto
se denomina UMS ¢/LT. Un esquema mas elaborado
consiste en dividir un area urbana en zonas y en cargar
un cémputo multiunidad dependiendo de las distancias
entre las zonas de origen y de destino. Esto se llama ser-
vicio con unidad multimensaje; puede suministrarse con

Comunicaciones Eléctricas - N° 55/3 - 1930



o sin cargo por intervalos de duracién (UMM ¢/LT) o

(UMM s/LT).

— Tarificacién de llamadas fuera del drea urbana. Este tipo
de llamadas de larga distancia es tratado en general de la
misma manera por todas las Administraciones telefoni-
cas. El importe de la llamada es funcién de la duracién
total de la misma y de la distancia. Algunas Administra-
ciones cobran una cantidad constante por cada unidad
de tiempo mientras otras cargan una cantidad mis alta
paraun periodo inicial de la llamada y una tarifa mis baja
para los periodos posteriores.

Existen en la tarificacién de las llamadas otros factores
importantes tales como los esquemas de tarifas que cam-
bian con la hora del dia. Esto permite que los abonados
llamen durante una parte del dia en la que, normalmente, el
trifico es bajo y paguen menos por las llamadas. Algunas
Administraciones ofrecen periodos de tiempo de tarifa re-
ducida tan sélo para llamadas de larga distancia, otras lo
ofrecen para todas las llamadas tarificadas y hay todavia
otras que no tienen tarifas reducidas a ninguna hora del

dia. ;
Técnicas actuales para el registro de la tarificacion

Aunque los criterios basicos para tarificar el servicio te-
lefénico no difieren en forma significativa en el mundo, si
varian las técnicas utilizadas para registrar los datos nece-
sarios. Los datos que se registran depeden de la estructura
de tarifas de la Administracién y de la filosofia basica para
facturar al abonado. Laforma més corriente de recoger da-
tos de tarificacion es el registro en contadores de llamada;
estos contadores se usan en todo el mundo, incluso en los
paises que suministran tarificacién detallada para llamadas
de larga distancia. En muchos paises la inica forma de re-

Vista del sistema SRS-2000
de tarificacién de abonados.
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gistrar datos de tarificacién son los contadores de llama-
das.

En el cémputo por contadores, cada abonado tiene asig-
nado un contador. Este contador es, generalmente, elec-
tromecdnico y es activado por impulsos eléctricos genera-
dos bien en la central de origen o bien en algin centro de
conmutacién intermedio. El nimero de impulsos corres-
pondientes a una llamada determinada depende de la es-
tructura de las tarifas. Asi, por ejemplo, en llamadas urba-
nas sin limite de tiempo, puede usarse un solo impulso. Si
existe tarificacién con limites de tiempo, se necesita medir
la duracién de las llamadas y generar los impulsos subsi-
guientes en la red de conmutaci6n. Si se utiliza este proce-
dimiento para tarificar todas las [lamadas, el periodo de los
impulsos es funcién de la distancia para las llamadas inte-
rurbanas e internacionales.

Una alternativa de los contadores de llamada consiste en
proporcionar un registro detallado de toda la llamada para
todas y cada una de las llamadas. Las Administraciones
que proporcionan estos datos lo hacen generalmente tan
s6lo para las llamadas de larga distancia. Generalmente es-
tas Administraciones utilizan una tarifa fija para el servicio
urbano o bien emplean una de las formas antes descritas de
computar dicho servicio urbano. La forma en que se ob-
tiene y registra este detalle de las llamadas depende del
equipo de conmutacién y de la estructura de la red de la
Administracién. Dos términos usados generalmente en re-
lacién con el registro del detalle de la llamada completa
son: registro de mensajes automatico local (LAMA) y re-
gistro de mensajes automatico centralizado (CAMA). El
primero significa sencillamente que se supervisa la llamada
y se registra la informacién de tarificacion en la central de
origen. En el dltimo caso se supervisa la [lamada y se regis-
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tran los datos en una central tindem o de trinsito. Cuando
se usa el sistema CAMA, la central de origen debe transfe-

“rir el nimero de la linea que origina la llamada ademas del

namero de destino o terminal.

Con los sistemas LAMA y CAMA se registran los datos
bien en cinta de papel o bien en cinta magnética, depen-
diendo del nivel de la tecnologia de conmutacién en el lu-
gar de registro. Cuando se emplea cinta de papel, se nece-
sita una conversién de cinta de papel a cinta magnética an-
tes de introducir la informacién en el ordenador para reali-
zar la facturacién de los abonados. Cuando se emplean
contadores, bien para el servicio urbano o bien para todas
las [lamadas, se necesita pasar la lectura de los contadores a
cinta magnética. Este proceso tiene generalmente un ele-
vado contenido manual y en consecuencia esti sujeto a
abundamentes errores.

Objetivos de aplicacion del sistema SRS-2000

El diseno del sistema SRS-2000 estd dirigido a disponer
de una solucidn de aplicacién universal para los innumera-

* bles problemas de obtencion de datos de tarificacién con
los que actualmente se enfrentan las Administraciones te-

lefénicas en todo el mundo. El sistema utiliza terminales
de recogida de datos controlados por microprocesador con
un centro basado en miniordenador situado en una locali-
zacién conveniente para controlar el sistema y registrar los

" datos en forma centralizada. El disefo se orienté desde un

principio, hacia una concepcién del sistema tal, que se pu-
dieran utilizar los mismos equipos bésicos para un amplio
conjunto de aplicaciones de tarificacién. Entre estas apli-
caciones se incluyen las siguientes:

Substitucion de los contadores de computo. En este caso el
SRS-2000 proporciona un sistema de registro electrénico
centralizado de impulsos de tarificacién que elimina la lec-
tura, interpolacién y perforacion de las indicaciones de los
contadores electromecanicos. Proporciona, asimismo, la

_ opcién de obtener un informe de impulsos por llamada en

el cual todas y cada una de las llamadas pueden etiquetarse
con lahora del dia, duracién de la llamada y niimero total
de impulsos de cémputo.

Substitucion de los contadores de computo en la tarificacion
urbana por periodos de tiempo. Esta aplicacién permite
substituir los contadores de computo, centralizar la reco-
gida de datos e introducir la tarificacion de llamadas urba-

nas por periodos de tiempo. No se necesita ninguna modi-
" ficaci6én en las centrales y puede disponerse de los datos en

forma totalizada o en forma de impulsos de cémputo por
cada llamada.

Tarificacién de lineas seleccionadas. Con la introduccién
del servicio automatico internacional, las Administracio-
nes que efectuan la facturacién de todas las llamadas tan
sélo por lecturas de contadores estin recibiendo presiones
de los abonados de mucho trifico para que proporcionen
informacién detallada de las llamadas. Hablando en gene-
ral, estos abonados representan un porcentaje pequeno de
la totalidad. Esta aplicacién permite a las Administracio-
nes vender un servicio de tarificacion detallada a determi-
nados abonados.
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Tarificacion de todas las lineas. El SRS-2000 puede usarse
para conectarlo a todas las lineas de una central al objeto de
obtener datos completos de las llamadas para todas las
llamadas.

Observacion del servicio para las reclamaciones de factura-
cién. Las reclamaciones de los abonados relativas a la fac-
turacién estin aumentando en todo el mundo. Esta aplica-
cién permite recoger datos completos de las llamadas de
una linea de abonado determinada alo largo de un periodo
de anilisis prefijado. Los registros de estos periodos de
anilisis se totalizan y se imprimen informes de excepcién
cuando se detectan anomalias en el sistema de impulsos de
cémputo.

Registro centralizado en sistemas SPC. Muchos sistemas
de conmutacién con programa almacenado contienen in-
corporadas caracteristicas de recogida de datos con regis-
tro local de los mismos en cintas magnéncas. El sistema
SRS-2000 permite substituir la unidad de cinta magnética
por una unidad de memoria intermedia a la que se puede
tener acceso para vaciarla desde el miniordenador del
SRS-2000, con objeto de disponer de recogida centralizada
de datos. De esta forma, un sistema centralizado puede re-
coger datos de tarificacién de sistemas de conmutacién
electromecinicos y de sistemas con programa almacenado.

Objetivos de implantacién
Para poder satisfacer el extenso conjunto de objetivos de

aplicacién de una forma econémica, se necesit6 partir de
una concepcidn de diseno sumamente flexible. La concep-
cién usada para modelar la estructura del sistema SRS-2000
se bas6 en un conjunto exhaustivo de objetivos de diseno
elaborados a partir de experiencias de campo reales, con-
versaciones con Administraciones y un conocimiento pro-
fundo del alcance que podia darse a la aplicacién practica
de la tecnologia disponible. Entre los principales objetivos
del diseno figuran los siguientes:

— Independencia con respecto al sistema de conmutacién;
el sistema tendria que funcionar al margen de los equi-
pos de lacentral. Es decir, la conexién se realiza del lado
delalinea enel equipo de conmutacion. El equipo de re-
cogida de datos habria de poseer la flexibilidad de traba-
jar con cualquier tipo de sistema de conmutacion sin ne-
cesidad de ninguna modificacién en dicho sistema.

— Equipos comunes de recogida de datos; el equipo de re-
cogida de datos habria de ser fisicamente similar para to-
das las aplicaciones. Puede disponerse de diferentes uni-
dades de entrada para diferentes aplicaciones, pero el
equipo comun tendria que ser idéntico. El equipo de re-
cogida de datos deberia ser actualizable de forma que
pudiera pasarse de una estructura de tarificacién a otra
conservando el miaximo nimero de elementos de
equipo. Las diferencias de caracteristicas y de sistemas
de conmutacién tendrian que ser resueltas por medio de
“firmware” programable por el usuario.

— Alto grado de exactitud en la captura de datos; como
quiera que los datos obtenidos por el SRS-2000 se usaran
para la facturacién de abonados, es de la maxima impor-
tancia el lograr elevada exactitud. Las llamadas perdidas
no podrian sobrepasar el 0,1% de las llamadas contesta-

das.
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Fig. 1 Tipos de unidades de entrada
de lineas y mirgenes de aplicacién de
los tres terminales de recogida de

datos SRS-2000. El SRS-2001, que
tiene la mayor capacidad de entrada,
estd dotado de redundancia incorpo-
rada con cambio automdtico a la unidad
de reserva. Los terminales mas
pequenos, simplex, SRS-2020 y
SRS-2030 no llevan redundancia

&

incorporada.
MODELD. UNIDAD ENTR_ TIPO 1 | UNIDAD ENTR. TIPO 2 | UNIDAD ENTR. TIP0 3 | UNIDAD ENTR. TIPO 4

) SRS 2001 1000 ABONADOS 2000 ABONADOS 2500 ABONADOS 5000 ABONADOS

. SRS 2020 200 ABONADOS 400 ABONADOS 400 ABONADOS -800 ABONADOS

F SRS 2030 50 ABONADOS 100 ABONADOS ND ND

‘ DATOS DETALLE DE LOS DATOS DE LA LLAMADA DATOS DE TOTALIZACION DE IMPULS0S
NUMERO QUE LLAMA . - v -
NUMER% LLAMADD . - ND ND
DURACION . . . -
LECT. DEL CONTADOR . ND . -

— Deteccién ripida de fallos con recuperacién automiética
opcional; el equipo de recogida de datos debe llevar faci-
lidades exhaustivas de autocomprobaci6n tanto para los
circuitos como para los programas. Tendria que dispo-
nerse de médulos redundantes, con conmutacién auto-
matica al médulo de reserva en el caso de producirse un
fallo.

— Registro local; el equipo de recogida de datos habria de
tener la posibilidad opcional de grabar los datos en una
cinta magnética local, compatible con ordenador y tra-
bajando bien a 800, 6 bien a 1600 caracteres por se-
gundo.

— Pruebas locales; el equipo tendria que disponer de acce-
sos completos para pruebas y mantenimiento locales
con objeto de que puedan diagnosticarse y repararse las
averias por medio de personal de mantenimiento de ca-
pacitacién media.

— Registro y recogida centralizada de datos; el sistema de-
beria proporcionar registro y recogida centralizada de
datos para una capacidad de hasta un millén de abona-
dos por cada centro de control. La comunicacién entre
el centro de control y los terminales de recogida de datos
habria de realizarse a través tanto de linea dedicada
como de linea conmutada o redes de paquetes de datos.

— Comprobacién exhaustiva de la transmisién de datos;
habria que emplear técnicas para asegurar una deteccién
eficaz delos errores de transmisién de datos junto con la
posibilidad de volver a vaciar y retransmitir dichos da-
tos.

— Traduccién del nimero de equipo al nimero de guia;
esta posibilidad tendria que estar disponsible tanto en el
terminal de recogida de datos como en el miniordenador
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central. Deberian implantarse procedimientos adminis-
trativos sencillos, con equipos de reserva y rearranque
automadtico, en caso de fallo de alimentacién.

— Asignacién flexible de puntos de observacién para re-
clamaciones; cuando se usa como sistema de recogida de
datos para tarificacion para todas las lineas, hastaun 2%
delos puntos habrian de poder ser asignables para la ob-
servacién de reclamaciones de tarificacién.

Partes del sistema

Los cuatro bloques que forman el sistema SRS-2000
son: terminal de registro de datos, control de datos central,
multiplexador de datos; y una unidad de datos escrutable y
vaciable. Sus funciones se describen a continuacién.

Terminales de recogida de datos de la serie SRS-2000

Existen tres modelos: SRS-2001, SRS-2020 y SRS-2030.
El primero es el de mayor capacidad de puntos de entrada
delos tres y se ha disenado con redundancia y con facilidad
de cambio automitico. Los modelos SRS-2020 y SRS-2030
son unidades simplex sin redundancia incorporada.

Los terminales de la serie SRS-2000 se conectan en para-
lelo conlos hilosa, b, ¢ ym existentes. Se recogen los datos
mediante la supervisién de los cambios de los voltajes en
estos hilos. Dependiendo del punto de entrada, la detec-
cién de los cambios de nivel de voltaje se hace bien con re-
ferencia a terra o bien con referencia a otra entrada (por
ejemplo, diferencias de voltajes entre los hilos z y ). El
terminal SRS-2000 presenta una alta impedancia, 10 MQ
entre los hilos 2 y &, y 1 MQ a tierra para los hilos ¢ y 7.
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Estos terminales ofrecen varios mddulos de entrada.
Los tipos de médulos de entrada y los margenes de aplica-
‘cién de estos terminales se representan en la figura 1. El
SRS-2030, el mis pequenodelos tres, esta concebido espe-
‘cificamente s6lo para el servicio de observacién de recla-
maciones y para estudios de dispersién de llamadas.

En la figura 1 se representan cuatro tipos de médulos de
entrada:

Tipo 1 — para los hilos 4, &, c y/om

Tipo 2 — para los hilos 2 y b

Tipo 3 — para los hilos ¢ y m

Tipo 4 — para los hilos ¢ o m.

- El tipo de médulo utilizado depende de la aplicacién.
Asi, por ejemplo, se usaria un médulo de entrada del tipo 1
para tarificacién de lineas seleccionadas en el caso de que
losimpulsos de contador deban registrarse juntamente con
los digitos marcados o si la inica senal de contestacién dis-
ponible en el lado de linea de la central es el primer impulso
de contador. En lugares posteriores de este articulo se des-
criben médulos de entrada para otras aplicaciones y la ar-

;quitectura bdsica de los terminales de la serie SRS-2000.

I Control de datos central SR-2000

El control de datos central (CDC) SR-2000 usa minior-
denadores y periféricos estindar. Estd programado conun
sistema operativo especial elegido especificamente para
trabajar con los terminales SRS-2000. Un CDC SR-2000
' puede conectarse hasta a un total de 1024 terminales me-
diante lineas conmutadas o paquetes de datos. El modo de
transmisién depende mucho de la facilidad de datos que se
usa. La capacidad normal del sistema alcanza velocidades
de transmisidn tan altas como 1200 Bd asincronos y hasta
9600 Bd en funcionamiento sincrono.
Las funciones principales del CDC son las siguientes:
— control del vaciado de los terminales de acuerdo con
unas secuencias establecidas por el usuario
— comprobacién de todas las transmisiones de datos para
suministrar indicacién de error y solicitar retransmision
en el caso de producirse un error

— proteccién frente a pérdidas de datos detectando el es-
tado de los terminales, las alarmas de fallo, seleccio-

nando los datos de las unidades redundantes correctas y

empleando un contador de bloques de datos
— generacién y distribucion de resimenes de datos e in-

formes de mantenimiento en tiempo real
— administracién de la base de datos del sistema
_— provisién de un archivo de traduccién de nlimero de
 equipo a numero de guia
— integracién de formatos diversos de tarificacién corres-
pondientes a centrales controladas por programa alma-
cenado en un formato de datos Gnico.

El disponer de la potencia de procesamiento de un mi-
niordenador centralizado proporciona una flexibilidad
considerable al disenador de sistemas.

Unidad multiplexadora de datos DMU-16

El DMU-16 es un controlador para registro en cinta
magnética centralizado, con control por microprocesador,
para los terminales de la serie SRS-2000. Puede admiur
hasta un total de 16 canales de datos totalmente déplex con

196

hasta un total de 10 terminales de la serie SRS-2000 conec-
tados a cada uno de los canales. La transmision entre el
terminal y el DMU se realiza en forma asincrona, a veloci-
dades de hasta 1.200 baudios. El DMU-16 estd dotado en
la transmisién de datos de todas las caracteristicas del sis-
tema relativas a comprobacién de error y retransmision.
Tiene la posibilidad de aceptar 6rdenes desde un teclado
local y de transmitirlos a un terminal SRS-2000 determi-
nado. Es, en esencia, un controlador inteligente centrali-
zado que permite un nivel medio de concentracién. No
tiene posibilidad de generacién de informes y de procesa-
miento en tiempo real ni tiene la capacidad del CDC
SR-2000.

Unidad de datos con posibilidad de vaciado PDU-20

Esta unidad, controlada por microprocesador, que tiene
su propia memoria de disco, puede conectarse directa-

DE 50 A 800 LINEAS DE ABONADD
(HILOS a, b, ¢, m)
A

oo 7

SECCION DE ENTRADA
DE LINEAS

vyvvY

CANALES DE
DATOS CCITT
V24/v28 AL CDC

(a) TERMINAL SR5-2020

DE 50 A 800 LINEAS DE
ABONADO (HILOS a, b, ¢, m)

SECCION DE
ENTRADA DE
LINEAS

(b) TERMINAL SRS-2030

v Jr
uw_:

CANALES DE
DATOS CCITT
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Fig. 2 Diagramas de bloques de (a) el terminal SRS-2020 y (b) el termi-
nal SRS-2030. ¢
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TERMINAL SRS-2001

Sistema de tarificacion
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Fig. 3 Diagrama de bloques
del terminal SRS-2001.
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mente a un terminal SRS-2000 para almacenar datos du-
rante periodos largos y ser, posteriormente, vaciada por
un CDC SR-2000. Puede conectarse tambien a un sistema
con control por programa almacenado para recoger regis-
tros de tarificacién y almacenarlos con vistas a su posterior
transmisién al CDC SR-2000. La PDU-20 utliza la tecno-
logia de discos tipo Winchester para lograr alta fiabilidad y
reducidas necesidades de mantenimiento. Una sola unidad
puede almacenar 500.000 registros de llamada. El disco
Winchester es un disco robusto, herméticamente sellado,
con un tiempo medio entre fallos fijado en mds de 10.000
horas. '

Diseno del sistema

En un proyecto de desarrollo como el del sistema
SRS-2000 se necesitan tomar muchas decisiones bésicas de
diseno en una etapa temprana del proceso de desarrollo.
Estas decisiones se basan generalmente en consideraciones
de aplicacién del sistema y establecen los esquemas de las
numerosas decisiones que hay que tomar en el trabajo dia-
rio de disefio durante el curso del desarrollo. En esta sec-
cién se ponen de relieve varias de estas decisiones y las con-
sideraciones que condujeron al plan de implantacién espe-
cifico de los bloques que forman el SRS-2000.

De entre los componentes del sistema, fue la familia de
terminales lo que representé el mayor desafio para los di-
sefadores. Los desarrollos del CDC SR-2000, DMU-16 y
PDU-20, aunque no sean los mismos, no diferian substan-
cialmente de sistemas similares de recogida y almacena-
miento de datos de TeleSciences. Estas tres unidades utili-
zan circuitos probados y el principal trabajo de desarrollo
estuvo dirigido hacia la programaci6n. Los terminales, sin
embargo, necesitaron un esfuerzo considerable de des-
arrollo tanto en circuitos como en programas. Mis atn, el
diseno de los circuitos basicos habria de dictar las limita-
ciones del producto a lo largo de su vida Gtil. En conse-
cuencia, aunque varias de las consideraciones de diseno re-
lativas a los otros tres bloques principales eran importan-
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tes, en este articulo se hace un énfasis mayor en las decisio-
nes fundamentales de diseno relacionadas con los termina-
les.

Se mencionaron con anterioridad varios de los objetivos
de disefio de los terminales. El objetivo basico consistié en
lograr una familia de terminales a un coste razonable, que
pudieran usarse para captar y registrar datos de tarificacion
en un amplio abanico de tipos de centrales. Habrian de ser
aplicables como dispositivos de recogida de datos externos
al equipo de la central y conectados en paralelo con los hi-
los a, b, ¢ y/om existentes. Las placas de circuito impreso
individuales debian ser intercambiables entre los distintos
terminales de la familia SRS-2000. La tecnologia de micro-
procesadores utilizarfa 16gica almacenada para adaptarse a
las diferencias de tamanos de los terminales, de secuencias
de senales de entrada, de caracteristicas de las centrales, y
de formatos de datos, asi como para facilitar la deteccién
de fallos. Deberia usarse 16gica cableada para todas las fun-
ciones repetitivas bien definidas y disponerse de unos ele-
mentos de interconexién exactos y fiables para funcionar
en los entornos eléctricos hostiles que presenta la planta te-
lefénica existente. Las 4reas de diseno basicas que se anali-
zana continuaci6n son la arquitectura del terminal, la con-
secucién de elementos de interconcexién de entrada de
gran precisién, el compromiso circuitos/programas, y las
alternatives de recogida de datos.

Arquitectura del terminal

El plan del sistema SRS-2000 abarcd, desde el principio,
una familia de terminales de adquisicién de datos en la que
la principal diferencia entre unos y otros consistia en el
ntimero de entradas. En la figura 1 se representan las capa-
cidades de cada terminal para cada tipo de unidad de en-
trada de lineas.

Cada terminal esta dividido, desde un punto de vista 16-
gico, en tres dreas funcionales: el médulo de entrada de li-
neas, el control del sistema y el médulo de deteccién de to-
nos. En el caso del SRS-2030, los tres médulos estan con-
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Fig. 4 Diagrama de bloques de
una unidad de entrada de lineas
del tipo 2.
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tenidos en un cuadro de equipo que mide 222 mm de al-
tura, 305 mm de profundidad y 584 mm de anchura (este
cuadro es comin a todas las versiones). El SRS-2020, que
admite un nimero mayor de entradas que el SRS-2030,
utiliza un cuadro para los médulos de control del sistema y
de entrada de lineas y un cuadro separado para el médulo
de deteccién de tonos. Como quiera que ambos terminales
son fisicamente pequenos, el que llevasen redundancia in-
corporada no representa ventajas econémicas. Cuando se
utilizan en aplicaciones de tarificacién, pueden emplearse
sin duplicacién o con duplicacién total. Hablando de una
manera general, los terminales SRS-2020 y SRS-2030 se
usan para la observacion de las reclamaciones de los abo-
nados y para anilisis de distribucién de llamadas. En la fi-
gura 2 se representan diagramas de bloques simplificados
de ambos terminales.

EI SRS-2001 es el terminal de mayor capacidad; entre
sus caracteristicas destacan redundancia incorporada y
conmutacion automadtica a los médulos de reserva. En la
figura 3 se muestra un diagrama de bloques simplificado de
este terminal. El bloque bésico constituyente del terminal
esel modulode entrada de adquisicién de datos controlado
por microprocesador. Cada uno de estos médulos ocupa
un cuadro. Los médulos de deteccién de tonos estin en
cuadros separados, mientras que los médulos de control
del sistema activo y de reserva estan ambos contenidos en
un tnico cuadro.

El esquema de redundancia de este terminal se basa en
una solucién N + 1 en las unidades de entrada de lineas y
una duplicacién total del control del sistema. Los dos con-
troles del sistema se encuentran funcionando continua-
mente, estando uno de ellos designado como activo. La
unidad de entrada delineas de reserva se encuentra alimen-
tada permanentemente y puede hacerse cargo de la funcién
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de control de cualquiera de los médulos de entrada de li-
neas.

La decisién de conmutar a la unidad de reserva activa se
realiza en el control del sistema. No existe duplicacién de
las placas de entrada de la unidad, pero todos los circuitos
de control en la unidad de entrada de lineas pueden ser
reemplazados, sin interrupcion del funcionamiento, por
las unidades de entrada de lineas en reserva activa. Cuando
se produce una de estas transferencias, se pierden los datos
relacionados con las llamadas en fase de establecimiento.

Cada médulo de entrada de lineas realiza permanente-
mente una serie de rutinas de prueba, cuidadosamente di-
senadas, en un modo de programacién de segunda priori-
dad. Estas rutinas incluyen pruebas de los “buses” de en-
trada y salida, comprobaciones del reloj de tiempos, su-
pervision de la fuente de alimentacién y comprobaciones
de la paridad en todas las transferencias de memoria. La

f_DNTFWL DEL SISTEMA® TE-708074

CONTROL LOCAL

ENTRADAS DE KSR

HASTA

5 UNIDADES

DE ENTRADA

DE LINEAS

UNIDAD DE
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DUPLICADD.

DEL SISTEMA ES] SALIDA PARALELD CINTA
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SERIE ElA CASSETE DE
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DE UN MODEM
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e e — e — = UNA TARJETA DE
- DOS UNIDADES DE CONTROL DEL SISTEMA PUEDEN ESTAR CONTENIDAS MODEM OPCIONAL
EN UN CUADRO DE COMTROL DEL SISTEMA. EN LA UNIDAD
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Fig. 5 Diagrama de bloques del médulo de control del sistema.
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Tabla 1 — Formato de los mensajes de salida normalizados de una unidad de entrada del tipo 2

Sistema de tarificacién

Nimero Nimero
~ del Formato del
cardcter cardcter
1 STX Comienzo del texto 38 Decenas de minutos Tiempo tardado
39 Unidades de minuto en contestar
2 FOR Encabezamiento del 40 : ocC 08
3 BFC CDC 41 Decenas de segundos
42 Unidades de segundo 1A
+ Decenas ID de sitio
5 Unidades (Hex) @ 43 Espacio
6 Espacio 44 Decenas de horas o
: E 45 Unidades de horas Ductsion ,d ek
7 1-5 N° de la Unidad de Linea 46 : e
8 Centenas Puerto de entrada 47 Decenas de minutos OC OX g
9 Decenas N° @ 48 Unidades de minutos 1A
10 Unidades (6000—400) 49 :
50 Decenas de segundos
11 = 51 Unidades de segundos
12 Marcar digito 1
13 Marcar digito 2 52 Espacio
7 14 Marear digito 3 Mot
¥ 15 Marcar digito 4 ; ® 53 Marcar digito 1
.16 Marcar digito 5 g 54 Marcar digito 2
17 Marcar digito 6 55 Marecar digito 3
18 Marcar digito 7 56 Marcar digito 4
57 Marecar digito 5
19 Espacio 58 Marcar digito 6
59 Marecar digito 7 Digitos
20 Tipo de 60 Marcar digito 8
21 llamada OCOs1A @ 61 Marcar digito 9 .MARCADOS
62 Marcar digito 10 ocC
22 Espacio 63 Marecar digito 11 oS
64 Marcar digito 12
23 Decenas del dia 65 Marcar digito 13
24 Unidades del dia 66 Marecar digito 14
25 ! 67 Marcar digito 15
26 Decenas del mes Horas de 68 Marcar digito 16
27 Unidades del mes & |
28 / seencipus 69 Marcar digito 17
29 Decenas de horas (OC, 08) ® 70 Marcar digito 18
30 Unidades de horas . b 71 Marcar digito 19
31 : Ratacen 72 Marcar digito 20
32 Decenas de minutos; de corriente de 73 Marear digito 21
33 Unidades de minuto I 74 Marcar digito 22
34 : amada
35 Decenas de segundos 75 Espacio
36 Unidades de segundo
: 76 CR
37 Espacio 77 ER Apéndice del
78 Nulo registro
79 ETX
80 LRC
Ejemplo de un mensaje de salida
@ @ @ @ ® @® @ ®
00 1051-2 356227 OoC 07/01/14:15:38 00:10 00:11 5551000
00 1051-2 356 227 OS 07/01/14:17:15 00:08 00:08 631
00 1051-2 356 227 1A 07/01/14:17 44 00:06 00:17

* Tiempo transcurrido desde el descuelgue hasta el iltimo digito en llamadas salientes (OC); tiempo transcurrido desde la recepcién de la sefial de supervision de contestacién y
el cuclgue parallamadas en observacion (OS); tiempo transcurrido desde el primer imbrado de corriente de llamada hasta el descuelgue para la observacién de llamadas en-
trantes en el abonado llamado (IA).

** Tiempo transcurrido desde el iltimo digito hasta el cuelgue en llamadas salientes (OC); tiempo transcurrido desde la recepci6n de lasenal de supervisién de contestacion hasta
el cuelgue para llamadas en observacidn (OS); tiempo transcurrido desde el descuelgue hasta el cuelgue para la observacion de llamadas entrantes en el abonado llamado (IA).

OC - Llamada saliente sin supervisién de respuesta D -
OS - Llamada saliente contestada CR -
1A - Llamada entrante contestada LF -
FOR - formato ETX -

BFC - Caracter de memoria llena

Identificacién de posicién terminal
Control de transporte
Alimentacién de linea

Fin de la prueba

LRC - Caracter de comprobacién de redundancia longitudinal
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Sistema de tarificacién

unidad de entrada de lineas debe informar de una manera
regular a la unidad de control del sistema del resultado de

¢ estas pruebas. Ademis, el control del sistema supervisa to-

daslas salidas de launidad de entrada de lineas, al objeto de

. comprobar si los tiempos, formatos y contenidos son los

correctos. Si el control dictamina que una unidad de en-
trada de lineas determinada estd funcionando de unaforma
dudosa, pone inmediatamente en funcionamiento la uni-
dad de reserva activa.

Las unidades de control del sistema trabajan siempre en
paralelo. Pueden registrar localmente datos en cinta mag-
nética o pueden transmitir los datos a un SR-2000 o a un
DMU-16 situados en un centro. Cuando se trabaja con el
CDC SR-2000, se comparan continuamente los datos de
ambas unidades de control del sistema en el CDC para ve-
rificar el correcto funcionamiento de dicha unidad de con-
trol.

Consideraciones sobre el médulo de entrada de lineas

Una exigencia primordial en el diseno del terminal
SRS-2000 es que debe recoger con exactitud datos en un
amplio conjunto de tipos de centrales. Para poder estar se-

~ guros de la compatibilidad con los sistemas de conmuta-
© cién electromecanicos existentes se necesita un gran mar-

gen dindmico de voltajes de entrada. De hecho, se especi-
ficé para el circuito de entrada un margen de voltajes de
+70V a—70 V. Se necesita ademds una elevadaimpedancia

. de entrada por razones de compatibilidad con los métodos

de prueba de aislamiento de linea existentes.

La experiencia aconsejé el uso de circuitos de entrada a
base de amplificadores operacionales de alta impedancia;
sin embargo, no se podia obtener el margen dindmico de
voltajes necesario mediante dispositivos de costes bajos o
medios. Para vencer este problema se usé, como entrada,
un circuito divisor de tensiones resistivo, con el que se lo-
graba una reduccién de voltajes de 10 a 1 en la entrada del
amplificador operacional.

Este margen de +7 V a—7 V puede ser cubierto facil-
mente por amplificadores operacionales, de alta fiabilidad
y bajo coste, trabajando a niveles situados con holgura
dentro de sus mirgenes de entrada especificados.

Para alcanzar un elevado nivel de exactitud, se decidié
realizar una conversién analégica/digital (A/D) a la salida
del amplificador operacional. Se especificé, ademds, con-
versién A/D no lineal paralograr un nivel extremadamente
alto de discriminacién de senal para aquellos cambios de
voltaje criticos, pero pequenos, que se encuentran en las
aplicaciones normales.

Compromiso circuitos/programacion

Tanto los médulos de unidad de entrada de lineas como
los médulos de control del sistema estan dotados de capa-
cidad de légica almacenada en microprocesadores. De he-
cho, se us6 la misma placa de microprocesador en ambos
médulos, pero los programas operativos son diferentes.
La figura 4 representa un médulo, de unidad de entrada de
lineas del tipo 2; la figura 5 es el diagrama de bloques del
médulo de control del sistema. La placa de circuito im-
preso del microprocesador TPU-1 se representa en ambos
diagramas.
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El diseno de la unidad de entrada de lineas se estructur6
para minimizar la carga en tiempo real en su microproce-
sador (TPU). Esto se consiguié realizando en logica ca-
bleada muchas de las tareas repetitivas, que consumen mu-
cho tiempo. Las dos funciones significativas que absorben
mis tiempo real son la exploracién de entradas y el filtrado
de los cambios de voltajes de entrada para identificar los
que son significativos. Estas funciones son ejecutadas por
el circuito de control de las placas de entrada en légicas ca-
bleada y por los circuitos detectores delta.

El control de placas de entrada funciona con una secuen-
cia de exploracién de 2 ms. Esta secuencia quedé determi-
nada por las exigencias de deteccién de los impulsos del
disco de marcar. Cuando se explora una entrada, su nivel
de voltaje analégico es comparado con una fuente de vol-
taje de referencia no lineal (ajustable) y se genera un cédigo
digital que representa un nivel de voltaje determinado. Se
utilizan dieciseis niveles para identificar el nivel del voltaje
enlos hilos e, & y ¢, y ocho niveles para identificar voltajes
en el hilo 7.

Si el TPU tuviera que procesar todos los c6digos digita-
les que le llegan desde el control de las placas de entrada,
éste quedaria ripidamente limitado por el tiempo real. En
consecuencia se desarrollé una solucién a base de un detec-
tor delta para filtrar estos cédigos. Este detector almacena
el cédigo digital de la exploracién previa de cada entrada,
y, a continuacién, lo compara con el anterior para detectar
un cambio. Cuando se detecta un cambio significativo, se
prepara un mensaje que se enviaal TPU. Con esta solucién
se filtran aquellos sucesos que representarian una fuerte
carga para el procesador tales como corrientes de llamada,
ruidos y cédigos estiticos repetitivos que se producen
cuando el teléfono esta colgado o cuando estd en conversa-
cion.

Como quiera que las funciones de exploracién de entra-
das y de deteccién de cambios significativos de voltaje son
realizadas por medio de l6gica cableada, la carga en tiempo
real del TPU es baja. El TPU controla la seleccién de los
datos de las llamadas, el almacenamiento y el formato de
dichos datos y su transferencia al control del sistema. El
programa del TPU controla también la inicializacién, fun-
ciones de alarma y opciones operativas.

Ademis del programa operativo, se almacenan dos fun-
ciones en memoria programable de sé6lo lectura (PROM).
Estas funciones son las caracteristicas del terminal y los pa-
rametros de la central de conmutacién. Las PROM de ca-
racteristicas almacenan informaciones sobre el terminal ta-
les como tipo de placas de entrada, nimero de entradas
equipadas, formato del mensaje, etc. Las PROM de para-
metros establecen umbrales de tiempos y de voltajes que
varfan con los distintos tipos de centrales.

La salida de la unidad de entrada de lineas contiene un
registro completo de los datos de la llamada para cada lla-
mada; los datos de este registro dependen del tipo de uni-
dad de entrada. El registro de la llamada se transmite al
control del sistema una vez que la llamada ha concluido.

Como quiera que el control del sistema no tiene que tra-
tar cambios independientes en tiempo real, cosa que si
tiene que hacer la unidad de entrada, dicho control realiza
un mayor uso de l6gica almacenada para llevar a cabo sus
funciones, entre las que se incluyen las siguientes:
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— exploracién y vaciado de las unidades de entrada de li-
neas a intervalos de aproximadamente 20 ms

— analisis de las respuestas para ver si los contenidos son
correctos 0 no, y para detectar posibles defectos de fun-
cionamiento de la unidad de entrada de lineas

— procesamiento de los mensajes de los registros de [lama-
das que se reciben de las unidades de entrada de lineas

— poner los mensajes en el formato adecuado para darles
salida a una cinta magnética local, una impresora local,
el SR-2000 o el DMU-16

— transmisién de mensajes al puerto de salida adecuado

— respuestas a las 6rdenes de operador procedentes de un
teletipo local o a través del enlace con el CDC o el
DMU-16

— comprobaciones funcionales para detectar fallos

— control de los datos de la guia para tener una traduccién
local del nimero de equipo al nimero de guia con recu-
peracién automdtica en caso de fallo de alimentacién,
‘por medio de una unidad de cassette externa.
En la tabla 1 se muestra el formato de un mensaje de sa-

lida normalizado para una unidad de entrada del tipo 2.

Altérnativas de recogida de datos

Ademis delosmuchos objetivos de diseno que se fijaron

para la familia de terminales SRS-2000, se estableci6 asi-
mismo un extenso conjunto de objetivos de aplicacion. Es-
tos objetivos se cumplieron realizando cuatro tipos de
unidades de entradade linea y sus correspondientes paque-
tes de programas. Cada tipo de unidad de entrada tiene un
area especifica de aplicacién.
Unidad de entrada tipo 1: Esta unidad de conexiona 3 6 4
hilos, se usa cuando no existe inversion de supervision de
contestacion en los hilos a y 4, pero si se dispone de un
contador de impulsos para indicar la respuesta a las llama-
das. Se usa asimismo cuando entre las exigencias de la cap-
tura de datos se incluyen los impulsos de contador para
cada llamada. Los impulsos de contador pueden estar en el
hiloc o en el hilo 7. Entre las aplicaciones se incluyen la
observacién de reclamaciones y la tarificacion detallada de
lineas seleccionadas.

Unidad de entrada tipo 2: Esta es una unidad para 2 hilos
(a/b). Se reconoce la senal de supervision de contestacién
por inversiones de voltaje en los hilos 4 y &. Entre las apli-
caciones se incluyen la observacién de reclamaciones (no
se necesitan impulsos de contador), estudios de distribu-
cién de llamadas y tarificacion detallada en lineas seleccio-
 nadas o en todas las lineas.

Unidad de entrada tipo 3: Estaunidad a2 hilos (¢/m) se usa
para el registro de los impulsos de contador por llamada,
cuando estos impulsos se envian por el hilo 72; el hilo ¢ se
usa para la supervisién de la llamada. Esta unidad se usa
asimismo para tarificar las llamadas locales por periodos de
tiempo, sin modificaciones del sistema de conmutacién,
contando el tiempo después del impulso o impulsos inicia-
les. Si no se producen impulsos posteriores pero la linea
permanece descolgada, se generan en los terminales los
impulsos de tarificacién correspondientes a estos periodos
de tiempo en las llamadas locales.
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Unidad de entrada tipo 4: Esta es una unidad para hilo
unico (bien en el hilo ¢ o bien en el hilom). Se utiliza con el
hilom parala substitucién de los contadores en la tarifica-
c16n por totalizacién. Cuando se envian los impulsos de
contador por el hilo ¢, puede utilizarse para substitucién
de contadores con registro globalizado o registro por lla-
mada. En forma similar puede proporcionar tarificacién
por periodos de tiempo en llamadas locales sin ninguna
modificacién del equipo de conmutacién de la misma
forma que con la unidad de entrada tipo 3.

Conclusiones

La planificacién del sistema SRS-2000 es un ejemplo de
un disefo integrado dirigido a resolver la multitud de pro-
blemas con que se enfrentan las Administraciones teleféni-
cas en las dreas relacionadas con el registro de datos de tari-
ficacién de los abonados. El sistema SRS-2000 permite
centralizar tanto el registro de datos como la administra-
ci6n del proceso. Los terminales de adquisicién de datos
pueden hacerse cargo de un extenso conjunto de tipos de
entradas. Entre los datos capturados pueden incluirse los
digitos de numeracién (tanto impulsos de disco como im-
pulsos de multifrecuencia de dos tonos), todos los tiempos
significativos para supervisar las llamadas (descuelgue,
contestacién y desconexion), y los impulsos de contador.
Los datos pueden totalizarse para todas las llamadas, tota-
lizarse sélo para las llamadas locales, o permanecer en un
formato de datos detallado por llamada, para todas y cada
una de las llamadas.

La exactitud de la captura de datos y la fiabilidad del sis-
tema fueron los principales criterios que sirvieron de guia
durante las fases de planificacion del diseno y de desarro-
llo. Entre las caracteristicas de que esta dotado el sistema
figuran médulos redundantes, deteccion de fallos ripida,
conmutacién automatica amédulos de reserva y capacidad
de diagnéstico incorporada. El sistema SRS-2000 ha
estado en fabricacién desde principios de 1979 y se ha ex-
tendido ya a mas de 10 paises.
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Equipo de prueba de lineas a distancia

La prueba de las lineas y de los aparatos telefonicos de los abonados es importante para el mantenimiento de la calidad
del servicio. El equipo de prueba de lineas a distancia permite ahora realizar estas pruebas desde un punto centralizado
¢ utilizando cualquier tipo de medio de transmision. El control por microprocesador garantiza la flexibilidad del sistema

y su aplicacién a cualquier tipo de central.

E. BRADING

Standard Telephones and Cables Limited, Londres, Reino Unido

Introduccién

A medida que aumenta la complejidad de las redes tele-
fonicas, se manifiesta la necesidad de disponer de medios
“demantenimiento mis avanzados y flexibles. A su vez, las
Administraciones de telecomunicacién deben aumentar la
eficacia de sus funciones de mantenimiento, tanto en dota-
ci6n de personal como en su cualificacién. Es preciso iden-
. tificar y diagnosticar rapidamente las averias de la planta
| externa.
El equipo de prueba de lineas a distancia, desarrollado
- por Standard Telephones and Cables, es un sistema con-
" trolado por microprocesador disenado para su aplicacion
en redes telefénicas conmutadas publicas, con el fin de de-
tectar e identificar averias en las lineas y en los teléfonos de
los abonados. Las pruebas se realizan bajo control de un
~ operador desde un centro de pruebas que puede estar a
cualquier distancia del edificio de la central telefénica a la
que esta conectado el aparato del abonado, sin limitaciones
en cuanto a la distancia.

Con los equipos de prueba tradicionales no resultaba
practica la filosofia de alejar la mesa de pruebas de lared de
lineas a medir, ya que era necesario disponer de una cone-
xi6n en CC entre el operador de pruebas y el teléfono de
abonado. Las pérdidas adicionales en los cables debidaala
prolongacién de la conexién de pruebas provocan el en-
mascaramiento delos cambios enlos pardmetros de la linea
en la posicién del operador de pruebas. Por ello, la posibi-
lidad de instalar el equipo de prueba de linea a cualquier
distancia de las lineas y los aparatos de los abonados su-
pone un avance importante. Tampoco hay ninguna limita-
cién en cuanto al tipo de canal de transmisidn a través del
cual se efectiian las pruebas, ya que el equipo de prueba de
lineas a distancia puede trabajar con canales multiplex por
divisién de frecuencia y con modulacién por impulsos co-
_ dificados, lineas metilicas, enlaces de radio, etc.

La posibilidad que ofrece el equipo de pruebas de traba-
jar a distancia permite centralizar la funcién de pruebas si
es preciso, con lo que pueden obtenerse economias subs-
tanciosas en los costes de mantenimiento, mejorando al
mismo tiempo el servicioa los clientes y las condiciones de
trabajo del operador.

Como el equipo estd disenado en base a bloques modu-
lares, los costes iniciales son bajos y el sistema puede am-
pliarse ficilmente segin las necesidades. El equipo es en
gran parte estandar y la necesaria flexibilidad se consigue
con la programacién.

Las pruebas pueden realizarse manualmente o automa-
ticamente mediante rutinas.
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Antecedentes

Como se ha indicado en la introduccién, los métodos
convencionales de diagnéstico de averias en el equipo tele-
fénico de los abonados exigen casi invariablemente que el
equipo de pruebas esté situado en el edificio de la central
local adecuada (es decir, la central a la que estd conectado
directamente el equipo de abonado). Una razén es que las
medidas de diagnéstico deben realizarse eléctricamente lo
mds cerca posible de los extremos de los hilos de conexién
del abonado para que sean mds significal;ivas El cable adi-
cional que se precisa para prolongar el circuito en prueba
hasta un equipo de pruebas distante origina un enmasca-
ramiento de los pardmetros eléctricos correspondientes e
impide distinguir cambios ligeros en los valores absolutos
de los pardmetros de la linea.

Ademis, cuando los circuitos de transmision entre la
central local y el centro de pruebas estin multiplexados
(FDM o MIC) o sélo se dispone de un canal de radio, no
habia posibilidad de prolongar el circuito de pruebas
puesto que la mesa de pruebas necesitaba una conexién en
CC con el aparato telefénico.

A pesar de estas limitaciones, hubo presiones importan-
tes sobre las Administraciones para centralizar sus funcio-
nes de mantenimiento, al menos en parte. Los crecientes
costes del personal significan que una falta de eficacia en la
funcion de mantenimiento y en su administracién consti-
tuye una parte cada vez mas alta del coste de explotacién
del sistema. Suele ser ineficaz la ubicacién de técnicos de
pruebas en una central local donde invertirdn gran parte de
su tiempo esperando o bien donde un problema local
puede provocar un pico en la carga de trabajo con el que el
personal local no podréi enfrentarse adecuadamente.

La centralizacién de los equipos de mantenimiento me-
jora substancialmente la eficacia del personal, la direccién
del grupo de trabajo y la administracién de los informes de
mantenimiento. También ofrece la oportunidad de mejo-
rar las condiciones de trabajo de los operadores de prue-
bas.

Mantenimiento preventivo

Naturalmente, puede sacarse provecho incluyendo ru-
tinas de pruebas para mantenimiento preventivo. Las ave-
rias se traducen en ineficacia del servicio e irritacién del
abonado, que puede, por ejemplo, no percatarse de que su
aparato telefénico es incapaz de recibir llamadas. Sin em-
bargo, para reconocer la aparicién de fallos se precisa:

— equipo que pruebe los aparatos de todos los abonados a
intervalos frecuentes

Comunicaciones Eléctricas - N° 55/3 - 1980



Equipo de pruebas

— capacidad de detectar pequenos cambios en parimetros Equipo de prueba de lineas a distancia:
eléctricos. La solucién centralizada

Esto Gltimo exige una precisién de medida que no pro- El equipo de prueba de lineas a distancia (Fig. 1) utiliza
~ porcionan los equipos convencionales de pruebas o que dos tipos de terminales inteligentes para la centralizacién
requiere mis tiempo del que el operador tiene. de las pruebas del equipo telefénico, a saber:

Fig. 1 Ejemplo de area telefénica en que se muestra cémo puede emplearse el equipo de prueba de lineas a cualquier distancia de una central local y utili-
zando cualquier tpo de medio de transmisién. 5
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Equipo de pruebas

CUALQUIER CANAL
CENTRAL DE TRANSMFS[?N CENTRAL LOCAL
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Fig. 2 Aplicacién del equipo de prueba de lineas a distancia a un sis-
tema con control por registradores.

— unidad distante (UD) situada en la central a la que estd
conectada directamente la linea de abonado

— mesa de pruebas (MP), con pulsadores de control y una
unidad de presentacién visual, que constituye el interfaz
hombre-méquina.

La comunicacién entre la mesa de pruebas y la unidad

. distante se hace por un enlace de datos que puede hacer uso

~ delared telefénica conmutada publica o de una linea dedi-
cada. Si, como es normal, se emplea la red piiblica para este

- fin, la mesa de pruebas puede comunicar teéricamente con
cualquier central local dotada de unidad distante. Sin em-
bargo, las Administraciones telefénicas dividen normal-
mente la red entéra en zonas a las que tiene acceso conve-

“nientemente el personal de reparacién de cada centro de
mantenimiento. No obstante, puede tenerse una cobertura
completa, si se desea; por ejemplo, los periodos de menor
dotacion de personal (durante la noche, fines de semana,
etc.) pueden exigir una concentracién temporal de las
pruebas desde un menor nimero de centros.

Las medidas y pruebas del teléfono y del par de un abo-
nado se realizan mediante la unidad distante bajo control
del operador-de la mesa de pruebas, a la que se envian los
resultados de las medidas. La transmisién de datos en am-
bos sentidos entre la mesa de pruebas y la unidad distante
se hace por manipulacién del desplazamiento de frecuencia
(FSK), utilizando médems, a 150 baudios por dos hilos. El
circuito transmite la voz al tiempo que los datos, de modo
que se puede hablar con el abonado durante las pruebas, si
es preciso.

Consiguientemente, el funcionamiento del sistema no
precisa conexién a CC entre la mesa y la unidad distante y
es independiente del medio de transmision (Fig. 2). Este

‘aspecto del sistema no s6lo elimina los problemas de en-
mascaramiento de las medidas propios de la filosofia del
centro de pruebas a distancia, sino que permite su utiliza-
cién en lineas con la creciente incidencia de rutas de enlaces
multiplexados (PCM, FDM) y enlaces de radio.

Como la mesa de pruebas necesita sélo el acceso normal
de los abonados a la red telefénica conmutada pablica,
puede estar localizada en cualquier central. El sistema lleva
incorporada la proteccién contra el acceso indebido a la
red de pruebas.

Funcionamiento

El diagnéstico de las averias en los aparatos de abonado
y equipos locales de linea exige medir ciertas caracteristicas
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de esos equipos. La precision y la repeticién de las medidas

son esenciales para detectar las variaciones de los parame-

tros cuando se encuentran averias apenas perceptibles, o

cuando debe realizarse mantenimiento preventivo.

La unidad distante efectia todas las pruebas, pero éstas
se arrancan desde la mesa de pruebas, que controla una
unidad distante en cada momento. La mesa de pruebas
consta exencialmente de los siguientes elementos:

— un tablero con tres conjuntos de teclas: teclas de control,
teclas de pruebas y teclado numérico para envio de cifras

— una unidad de presentacién visual (VDU)

— un cuadro con tarjetas electronicas enchufables, que
comprenden el procesador, el médem, el interfaz de
conversacion y el interfaz de la impresora, asi como las
unidades de alimentacién para bateria o red.

La unidad distante es un cuadro con tarjetas enchufables
montadas en un armazén que contienen los circuitos de
medida, proceso, médem e interconexién con la central y
un convertidor con entrada de bateria.

Las medidas que pueden hacerse con el equipo de
prueba de lineas a distancia son:
resistencia de aislamiento
— tension de CA
— tensién de CC
capacidad
resistencia de bucle
pardmetros del disco con aperturas
de bucle
— pardmetros del emisor multifrecuencia
— verificaciéon de impulsos de teléfonos

de pago

— verificacién del contador particular
del abonado (50/60 Hz).

clase I

v clase 11

Mesa de prueba del equipo de prueba de lineas a distancia.
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Unidad distante del equipo de pruebas
de lineas a distancia mostrando las

unidades enchufables.

Equipo de pruebas

El operador puede establecer una llamada de pruebas al
equipo de la central local por un circuito de linea de abo-
nado en el caso de que haya una queja de éste de tener difi-
cultades para hacerlo. También puede el operadoraplicara
distancia corriente de llamada, senal de aullador y tonos de
identificacién de cables a un equipo de abonado.

Algunas de las medidas y pruebas indicadas anterior-
mente exigen la cooperacién del abonado y se conocen
como pruebas de Clase II. Las pruebas de Clase I pueden
realizarse sin molestar al abonado.

El operador puede provocar las pruebas manualmente
en cualquier orden que se desee. El resultado de cada
prueba aparecera entonces en la VDU. El emisor de te-
clado se emplea para establecer la conexion de pruebas,
primero estableciendo contacto con la unidad distante co-
rrespondiente y luego con el circuito de linea de abonado
deseado a través de los circuitos de acceso para pruebas de
la central. Las teclas de control y de pruebas estin dotadas
de lamparas, de modo que puede observarse con una sim-
ple mirada el estado de las pruebas. La VDU muestra los
resultados y el progreso de las pruebas y también presenta
mensajes indicadores de fallos de transmisién y del estado
de ocupacién de los equipos. El nimero del abonado per-
manece en la pantalla durante todo el periodo de pruebas.

Enla VDU aparecen también mensajes de error si se ac-
tda alguna tecla fuera de la debida secuencia; esta caracte-
ristica es una ayuda en la formacién de los operadores
cuando estin aprendiendo los procesos de pruebas.

Una alternativa a las pruebas manuales es la prueba au-
tomatica. Actuando una sola tecla el operador puede
arrancar una serie de pruebas que se efectian automatica-
mente. Estas pruebas (solo las de Clasel), junto con los
limites aceptables para las medidas que resultan de ellas,
estin predeterminadas por la Administracién, aunque
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también puede cambiarse su configuracién con el teclado.
La VDU se limita a dar un mensaje de “Prueba satisfacto-
ria” 0, en el caso de que el resultado quede fuera de los li-
mites, indica la prueba afectada y el valor medido.

Para simplificar el establecimiento dela llamada, la mesa
de pruebas cuenta con un juego de memorias de repertorio
para los niimeros normalmente utilizados. La Administra-
ci6n puede definir un maximo de 16 no volatiles, entre los
que figuran normalmente los nimeros de guia de las uni-
dades distantes. Otros 24 nimeros son voldtles y estin a
disposicién de las necesidades del operador de pruebas du-
rante la jornada de trabajo. Otras dos memorias guardan
autométicamente los nimeros de guia de la Gltima unidad
distante y el dltimo abonado a los que se ha accedido.

Cuando se toma una unidad distante, y después de haber
efectuado las comprobaciones iniciales de validez entre la
mesa de pruebas y aquella, la unidad distante realiza auto-
miticamente una breve autoverificacién antes de permitir
que empiecen las pruebas. De hecho, esta prueba consiste
en la medida de una resistencia incorporada y en la verifi-
cacién de su valor en relacion con unos limites almacena-
dos en su propia memoria. Al hacer esto, naturalmente, se
realiza una comprobacién muy completa de su funcién de
proceso.

Ademds, desde la mesa de pruebas puede ordenarse una
mas completa autocomprobacién de los circuitos de medi-
cién.

Realizacién
Un objetivo importante del equipo de prueba de lineas a
distancia fue obtener flexibilidad con un equipo fijo. Un

primer intento con una versién de logica alambrada de-
mostré ripidamente la dificultad de su adaptacién a los
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Equipo de pruebas

previsibles variantes de los clientes y, por ello, se prefirié
un diseno a base de microprocesador. Esto tenia varias

‘ ventajas inmediatas. Su capacidad de cilculo aseguré la

precision y la repetibilidad de las medidas. Fue posible

. contar con dispositivos de presentacién visual y teclados

sofisticados, realizindose las secuencias automaticas de
pruebas cuando se necesitaban. Se simplificaron los proce-
dimientos de operacién y seles hizo a prueba de errores, y
las rutinas automaticas de autodiagnéstico se facilitaron
muy considerablemente.

En conjunto, el sistema resulté a un menor coste y con
mayor flexibilidad, como consecuencia directa del empleo
de las técnicas de microprocesadores.

En términos generales, las tareas que corren a cargo de la
mesa de pruebas son:

— permitir la funcién de interfaz con el operador (teclas,
lamparas, generacién de mensajes en la VDU)
proporcionar la 16gica de secuencia de pruebas y las ru-
tinas automdticas de pruebas

emision y recepcién de mensajes del sistema con detec-
cién de errores; nuevo intento automatico si hay error

|

» — marcacién abreviada

interfaz estindar con el equipo periférico.

Pantalla del equipo de pruebas.
UNIDAD P P
DISTANTE

}

I
: AL MICROTELEFONO DE CASCO

LINEA CON
LA CENTRAL

UNIDAD DE
CONTROL

ALIMENTACION

Fig. 3 Esquema de bloques de la mesa de pruebas.
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Las tareas realizadas por la unidad distante son:

establecimiento de los circuitos de medicién

conversién analégica-digital y cdlculo, a partir del pa-

rametro medido, de su valor numérico

— establecimiento de [os interfaces de relés con la red tele-
fénica

— emisién y recepcién de mensajes.

Se utilizan técnicas de programacién para corregir los
efectos de deriva en los circuitos de medida de la unidad
distante mediante autocompensacién automitica y perié-
dica.

Lamesa de pruebas tiene una memoria de programas de
unos 8 koctetos, ademis de 1 kocteto de tablas de datos y
256 octetos de memoria de acceso aleatorio para almace-
namiento temporal y marcacién abreviada. La unidad dis-
tante tiene normalmente unos 5 koctetos de programas.

La figura 3 muestra un diagrama de bloques de la mesa
de pruebas. Su nicleo lo constituye la unidad de control
(procesador central) que realiza la mayor parte de las fun-
ciones légicas y de control. El equipo del procesador, co-
mun a la mesa de pruebas y a la unidad distante utiliza un
microprocesador LP 8000 (de 8 bitios) con unidad de en-
trada-salida, memoria de acceso aleatorio y memoria de
programas asociados. Los paquetes de memoria de lectura
programable electrénicamente (2708) son enchufables, se-
gun las necesidades, minimizando asi el coste de lamesa de
pruebas y de launidad distante para cada aplicacién en par-
ticular. Un emisor—rcceptor asincrono universal (UART)
proporciona las conversiones serie-paralelo y paralelo-se-
rie necesarias para la comunicacién con la unidad distante
y para las lineas de datos en serie. Un oscilador de cristal
incorporado (7,68 MHz) proporciona el reloj del procesa-
dor (480 kHz), el reloj de 2,4 kHz del UART para el enlace
de datos de 150 baudios y un reloj de 300 Hz para la pro-
gramacion del procesador.

Se emplea un codificador de teclado para detectar, codi-
ficar eindicar ala unidad de control la actuacién de cada te-
cla. La unidad de control lee el codiﬁcador, comprueba
que las teclas se actiian en una secuencia valida y luego pro-
voca el encendido de la limpara de la tecla.

Launidad de presentacién visual comprende dos tarjetas
que contienen un panel de presentacién electroluminis-
cente de CC con sus circuitos asociados de decodificacién
y activacién. La memoria de presentacién es de acceso
aleatorio y tiene 256 X 8 bitios, y cuenta con la légica de
control de activacion y generacidn de caracteres bajo el go-
bierno de un oscilador continuo local. La unidad de con-
trol escribe en la memoria de presentacién los datos de los
caracteres a presentar. Los datos que aparecen en la panta-
lla se renuevan cada 2 ms para obtener una imagen sin par-
padeo.

Un modem y una unidad de interfaz permiten la comu-
nicacién simultinea de datos y voz con la estacién distante.

Una unidad de interfaz en serie opcional permite la co-
municacién en ambos sentidos con el equipo periférico ex-
terior para efectuar rutinas de pruebas.

En la figura 4 se muestra un diagrama de bloques de la
unidad distante. La unidad de control (procesador central)
y el modem son fisicamente idénticos a los de la mesa de
pruebas. S6lo la programacién de control es diferente.

La unidad de interfaz proporciona terminales de comu-
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Fig. 4 Esquema de bloques de la unidad distante.

nicacién y de medida a la unidad distante. Un interfaz de
acceso para pruebas permite a la unidad de control por or-
den de la mesa de pruebas, tomar y establecer una cone-
xi6n con la linea de abonado. Un interfaz de medida con-
tiene los relés de prueba, detectores y divisores de tensién
necesarios para realizar las pruebas.

Los circuitos de medida analégico-digitales traducen las
tensiones producidas por el interfaz de medida a cantida-
des digitales que la unidad de control utiliza para enviar los
resultados de las medidas a la mesa de pruebas.

Una unidad de alimentacién flotante, equipada en la
unidad distante, permite que las pruebas sean indepen-
dientes de la tierra de la central.

Vista de la mesa de pruebas mostrando
el tablero levantado y el cuadro de
equipo electrénico sacado.
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A pesar de la flexibilidad que ofrece la programacion, se
han creado varias versiones del equipo para la intercone-
xi6n con diferentes tipos de centrales en el lado distante del
sistema. En principio, el equipo de prueba de lineas a dis-
tancia puede trabajar con cualquier central que tenga cir-
cuitos de acceso para pruebas. Las diferencias caracteristi-
cas que existen entre los circuitos de acceso de los muchos
tipos de equipos de central han dado lugar hasta ahora a
siete disenos de tarjetas de interfaz. Sin embargo, por la
experiencia obtenida durante su especificacién y desarro-
llo, parece probable que el nimero de variantes necesarias
para cubrir el mercado potencial podria reducirse razona-
blemente a dos o tres.

La mesa de pruebas es independiente del tipo de central
y puede interconectarse con cualquier tipo de central en
que se haya instalado una unidad distante.

En la tabla 1 se da un resumen de los datos basicos del
sistema.

Construccién fisica

Lamesa de pruebas es una unidad autosoportada, basi-
camente hecha de acero con la parte superior moldeada en
espuma de poliuretano, donde van alojados los teclados, la
unidad de presentacién visual y sus circuitos activadores.
Un cuadro en el pedestal contiene el modem, la unidad
central de proceso, el interfaz con los periféricos, el inter-
faz de linea y las fuentes de alimentacién; va montado so-
bre guias que permiten sacarlo para facilitar su acceso.

Launidad de presentacién visual es una pantalla electro-
luminiscente de CC de 80 caracteres (en 4 filas de 20).

Las teclas de control y de pruebas estdn rotuladas y tie-
nen funciones especificas. Estas teclas se iluminan cuando
se act@ian, tanto en funcionamiento manual como en el au-
tomaitico.
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El operador puede enchufar un microteléfono de casco
convencional en la mesa para supervisar los tonos y hablar
‘con el abonado o con el personal de mantenimiento.
La unidad distante va alojada en una caja metilica que
-puede montarse en un bastidor o colocarse sobre cualquier
superficie plana. Lleva la unidad central de proceso, el
modem, la tarjeta de medidas, la tarjeta de interconexién
con la central local, la tarjeta de multifrecuencia y la fuente

de alimentacién.

Equipamiento

El nimero de mesas de prueba y unidades distantes a
equipar depende de la previsién de tasas de fallos en las li-
neas, la eficacia de los operadores y el niimero de lineas de
la central. Como orientacién, puede estimarse una mesa de
pruebas por cada diez a veinte mil lineas y una unidad dis-
tante por cada cuatro mil lineas. (El minimo de una por

Tabla 1 — Datos del sistema

Alimentaciones

=32V a-66V CC, 210 VA maximo;
6 98132 V/198-264 V CA,

45 265 Hz

-32Va-66'V CC, 100 VA maximo

Mesa de pruebas

Unidad distante

Mesa de pruebas; comunicacién con la unidad distante

Voz y datos (semidiiplex) por conexién a 2 hilos correspon-
diente al canal 70 de la R.37 del CCITT (frecuencia de
corte de la voz, 2,2 kHz).

Condiciones ambientales

0% a2 +50° C ambiental
hasta el 70% a 50°C

Temperatura
Humedad

Mairgenes de medida*

Tensién de CC 0a+99V en pesos de 1V
Tensién de CA 0 a 500 Vef en pasos de 10V
Resistencia de aislamiento 0 a 9,9 MQ con seleccién

290V de CC automadtica de escala en cuatro
escalas de:

0a 9,9 kQ en pasos de 0,1 kQ

10 a 99 kL en pasos de 1 kQ

100 a 990 kQ en pasos de 10 kQ
12 9,9 MQ en pasos de 0,1 MQ
02 9,9kQ en pasos de 0,1 k@

0 2 9,9 4F en pasos de 0,1 uF
Velocidad del disco: 0 a 30 impulsos
por segundo en pasos de 0,1 i.p.s.
Cifras marcadas: 0 a 99 cifras
Relacion cierre-apertura: 0 a 99%
en pasos de 1%

Velocidad de impulsos:

de pago 0a30i.p.s. en pasos de 0,1 i.p.s.
(impulsos en bucles de  Niimero de impulsos: 0 a 99 cifras
5 k) Relacién cierre/apertura: 0 a 99%
en pasos de 1%

Valor de la cifra recibida

Resistencia 240V CC
Capacidad

Prueba de disco con
aperturas de bucle

Prueba de aparatos

Emisor multifrecuencia

Dimensiones

88 cm de altura X 71 cm de
anchura X 71 cm de profundidad
25 cm de altira X 52 cm de
anchura X 35 cm de profundidad

Mesa de pruebas

Unidad distante

* Las cinco primeras medidas pueden hacerse entre Ay B,By A, AyEyB yE,
siendo A y B los hilos del par telefénico y E la terra.
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central puede suponerse si la Administracién estd dis-
puesta a considerar la realizacién de las pruebas a través de
circuitos de enlace; sin embargo, aunque el equipo de
pruebas a distancia permjte los parametros de la conexién,
esta técnica tiene ciertas limitaciones y por tanto no es la
configuracién mis eficaz.)

Otras caracteristicas

El equipo de prueba de lineas a distancias puede ofrecer
ficilmente otras caracteristicas con pequenas adiciones.

Pruebas rutinarias

Durante los periodos de tiempo en que la mesa de prue-
bas estd desatendida, puede utilizarse para realizar medi-
das automaticas en lineas de abonados. Las pruebas a efec-
tuar estdn especificadas en la propia memoria de la mesa.
Las lineas a probar se determinan con el teclado o con
cualquier terminal de datos exterior. La mesa de pruebas
contiene un interfaz V.24 del CCITT para equipo perifé-
rico, junto con una salida opcional por impresora con bu-
cle de 20mA.

Los resultados de las medidas son comparados por los
programas de lamesa de pruebas con los limites de acepta-
c16n de los pardmetros propios de la Administracién, y
todo el que no se ajusta a esos limites se registra en una im-
presora exterior, cinta magnética u otro medio estandar de
grabacién. El operador puede volver a verificar estas lineas
defectuosas cuando regrese. '

Dependiendo del nimero de medidas realizadas sobre
cada linea durante las pruebas rutinarias, una sola mesa de
pruebas puede probar normalmente entre 800 y 1.800 li-
neas en una plazo de diez horas. Para pruebas rutinarias,
una sola impresora puede ser compartida por un maximo
de diez mesas.

Deteccién de alarmas a distancia

Si los contactos de los relés de alarma de una central se
conectan a través de redes de resistencia a un par dedicado
en la central, el operador de la mesa de pruebas centrali-
zada puede pedir e identificar a distancia el estado de las
alarmas en cualquier momento midiendo la resistencia del
circuito.

Telemetria

Sila Administracion necesita verificar cualquier magni-
tud analégica en una central local (tal como temperatura,
presion de los cables, tensién de las baterias, etc.) que
pueda convertirse a una tensién mediante un transductor
adecuado, se pueden hacer medidas desde la mesa de prue-
bas conectando las salidas del transductor a hilos dedica-

. dos de la central.

Control a distancia

La unidad distante puede equiparse con relés que, al ser
actuados desde la mesa de pruebas, pueden utilizarse para
realizar cualquier operacién de conmutacién (por ejemplo
arrancar generadores, conmutar equlpos, activar disposi-
tivos de seguridad, etc.).
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Conclusiones

El equipo de prueba de lineas a distancia es un sistema
econémico basado en el uso de microprocesadores, dise-
nado modularmente para que su costo inicial sea reducido
y pueda ampliarse al crecer la red. Su instalacién es barata y
el coste de formacion de los operadores es despreciable.
Permite a las Administraciones centralizar la funcién de
pruebas de lineas de abonado mejorando al mismo tiempo
la precision y capacidad de repeticion de las medidas.
Puede identificarse la naturaleza de una averia con mayor
seguridad antes de enviar a un técnico de mantenimiento,
minimizando asi las visitas perdidas.

La filosofia del sistema permite anadir econémicamente
alared de mantenimiento otras facilidades de supervisién
y control a distancia, no siendo la menos importante de
ellas la funcién de pruebas rutinarias, que posibilita la uti-
lizacién del sistema 24 horas al dia.

Comunicaciones Eléctricas - N° 55/3 - 1980
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Simulador universal de llamadas para prueba de centrales

Se trata de un simulador de llamadas controlado por mcroprocesador que simplificala comprobacmn del grado de ser-
vicio de centrales telefénicas con una ampha gama de sistema de senalizacién. Pueden imprimirse los datos estadisticos
procesados del modo que sea necesario, coadyuvando las indicaciones visuales a la rapida localizacion de fallos.

R. M. METZGER
E. STABER
Standard Telephon und Radio AG, Zurich, Suiza

Introduccién

" Durante la instalacién de una central telefénica y una
vez terminada la misma, se necesitan unas pruebas comple-
tas que confirmen el cumplimiento de los requisitos del
cliente y la correccién del funcionamiento. Mis tarde,
cuando la central estd en servicio, deben verificarse regu-
larmente pruebas para asegurar que se mantiene el alto ni-
vel de calidad de servicio exigido de una cenl:ral telefonica
‘moderna.

En tiempos anteriores se ha empleado una gran diversi-

- dad de medios para la prueba de centrales, que abarcan
desde el destornillador hasta aparatos y simuladores ma-
‘nuales, semiautomaticos o automaticos, llegando a utili-
zarse equipos de prueba muy pesados y voluminosos bajo
control de ordenadores. Sin embargo, la evaluacién de la
calidad del servicio prestado por una central telefénica re-
‘quire equipos répidos y universales, que puedan compro-
bar la central entera sin necesidad de conectarse directa-
mente a los sistemas de control de la misma. Esto se aplica
especialmente a los modernos sistemas de control por pro-
grama almacenado, aunque tales centrales incluyan fre-
‘cuentemente sus propios medios de prueba.

Con objeto de comprobar objetivamente cualquier ins-
talacién, el equipo de prueba debe poder simular el en-
torno de la central en todos sus aspectos (esto es, crear tri-
fico de prueba en lineas de entrada y salida y conectarse
como una linea normal cualquiera al grupo de lineas en
cuestion).

Todavia existen en la telefonia actual un nimero exce-
sivo de tipos de senalizaci6n diferentes, s6lo en parte nor-
malizados y especificados por el CCITT — en particular los

aplicables a lineas internacionales. Por ello cualquier
equipo versatil de pruebas tendrd que poder trabajar con
una extensa gama de sistemas de senalizacién.

La obtencién de resultados con valor estadistico exige el
establecimiento automitico de un gran ntimero de llama-
das de prueba. Mas ain, para asegurar que se someten a
una carga suficiente las unidades criticas de control co-
mun, hay que realizar frecuentemente pruebas de concen-
tracion, estableciendo de modo sincrénico un grupo de
llamadas del mismo tipo.

El simulador universal de llamadas que describimos, fue
disenado para satisfacer la necesidad de un equipo de
prueba apropiado para una gama tan amplia de medicio-
nes. Ademis de ser mévil y compacto (véase la fotografia),
esficil de manejar y proporciona datos procesados y de f4-
cil interpretacién sobre clases de fallos y su frecuencia de
aparicién.

Principio y campo de aplicacion

El simulador puede utilizarse en centrales locales, tin-
dem y de trinsito. Por cada uno de sus 14 canales puede
tratar separadamente una llamada de prueba distinta. To-
dos los canales estan preparados para simulacién universal
de lineas, pudiendo conectarse segin se necesite a grupos
de enlaces entrantes o salientes y a lineas de abonado en la
central que se estd probando. Por medio de un conmuta-
dor especial (indicado en la fotograffa de los simuladores
de linea) puede preseleccionarse una determinada senaliza-
cién para cada canal, con total independencia.

Las senales de linea y de registrador pueden transmitirse
con duraciones y, si fuera necesarios, nivele de valores

SUMINISTRO
g RED DE TRAFICO TERMINADO i
TRAFICO GENERADO | I (g A
ALUMBRADD O ENTRANTE A A 0 SALIENTE DE LA L‘L“.jM"aRE ADO
48V 220 \~ CENTRAL GENTRAL -48V 220V~
1 —_— —_—

CENTRAL (LOCAL O DE TRANSITO)

SIM. UNN. LLAMADAS .
(EQUIPADD CON 14 SIM. DE LINEA)
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Fig. 1 Modos posibles de conexién
del simulador universal de llamadas
a una central telefénica.

SIM. UNIV. LLAMADAS
(EQUIPADO CON 14 SIM. DE LINEA)
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A OTROS SIM. UNIV. DE LLAM.

CENTRAL RECEPTOR

Fig. 2 Diagrama de bloques del
simulador universal de llamadas.

Simulador universal de llamadas
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PREAMPLIFICADOR
CMF

|14 |14 1 14

OSCILADORES
CMF
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nominales, minimos o maximos. Andlogamente la dura-
ciény el nivel de las senales recibidas se miden y se compa-
ran con las tolerancias admisibles.

Los 14 canales pueden sincronizarse total o parcial-
mente para realizar pruebas de sincronizacién. Puede in-
cluso llegarse a sincronizar varios simuladores en paralelo,
si las necesidades asi lo exigen.

Un simulador universal de llamadas puede establecer un
méximo de 5.000 llamadas por hora, supervisindolas para
detectar fallos. Se hace el recuento de las llamadas tratadas

correctamente, de las llamadas defectuosas y de los niime-
ros ocupados, imprimiendo o visualizando en pantalla los
resultados como datos estadisticos procesados.

Enlafigura 1 seindican los distintos modos de conexién
del simulador universal de llamadas para la prueba de una
central. Cuando actia como generador de llamadas, se le
conecta a una linea de abonado normal (ABON. A). Para
simular tréfico procedente de otra central, el simulador se
conecta 2 un enlace entrante. En uno y otro caso pueden
escogerse tres diferentes rutinas de prueba. Para establecer
llamadas dirigidas a unalinea de abonado (ABON. B), esta
linea se conecta a un sencillo circuito de contestacion en la
misma unidad de simulacién de enlace. De este modo pue-
den establecerse al mismo tiempo 14 llamadas de prueba.
En la figura 1 se indica otra variante mds: la posibilidad de
dirigirse a contestadores automiticos incorporados en la
propia central.

Para someter la central a una prueba de trifico sallente,
hay que conectar los enlaces de salida a un simulador uni-
versal de linea diferente ya que hay que simular complica-
das secuencias de senalizacién. Esto implica que si s6lo se
dispone de un simulador universal de llamadas no se po-
drin hacer mds de siete llamadas de prueba simultaneas,
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aunque es perfectamente posible utilizar un simulador
universal de llamadas adicional para simular la central lla-

mada.

Constituciéon del simulador universal de llamadas

La figura 2 presenta en su mitad inferior el sistema de
control comin, y en la mitad superior los 14 circuitos del
equipo de simulacion de enlaces. El amplificador monitor
puede conectarse a cualquiera de los 14 canales segiin se de-
see.

Con el fin de conseguir una adaptacion flexible a los di-

versos sistemas de conmutacién y senalizaci6n, la unidad

El simulador universal de llamadas es mévil y puede utilizarse para pro-
bar centrales con gran variedad de senalizaciones.
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Simulador universal de llamadas

- PANEL DE
§ TEMPORIZ. ﬁ‘&“ﬂﬂl‘gﬁm OPERACION DEL
PROGRAMABLES i : SIM. UNIV. DE

LINEA

Fig. 3 Diagrama; de bloques de un
simulador universal de linea.

de control incluye dos microprocesadores, que pueden in-
tercambiar informacién a través de un circuito de acopla-
* miento. En una memoria de acceso aleatorio, al alcance de
ambos microprocesadores, se almacenan los datos comu-
nes.
El microprocesador 1 realiza las funciones siguientes:
— comunicaciones entre el operador y la miquina
- — evaluacién estadistica de llamadas y fallos
— control de la unidad de cassette
— control de la impresora y el reloj
— preparacién de los datos almacenados para el procesa-
dor2.
Las teclas e indicadores visuales existentes en la consola
" de operacién principal sirven para la entrada y salida de da-
tos. Se pueden cargar programas de prueba, bien desde el
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teclado de la consola, o bien desde una cassette preparada
de antemano.

El microprocesador 2 controla las rutinas de prueba,
para lo cual tiene acceso a los 14 canales a través de un se-
gundo circuito de acoplamiento y un sistema bus. Prime-
ramente, cada canal se adapta a la senalizacién o configura-
cién requerida, y después el microprocesador 2 controlay
verifica el intercambio de senales con la central telefénica
que constituyen la secuencia de prueba deseada.

Simulador universal de enlaces

Para el tratamiento de las senales que se intercambian
con la central, launidad de simulaciénde enlaces esti cons-
atuida por hasta 14 simuladores universales de enlaces

Paneles de operacién de los
14 simuladores de linea.
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idénticos que generan las necesarias senales de linea y de

registrador. Para la marcacién en cédigo multifrecuencia

se asignan a cada canal circuitos de manipulacién y recep-
- tores de teclado individuales, siendo las frecuencias de
* transmisién necesarias generadas por osciladores comu-
nes.

Enlafigura3 se presentan los elementos funcionales mis
importantes de la unidad universal de simulacién de enla-
ces. En cuanto a la funcién de senalizacién, éstos son:
— dos transmisores de impulsos
— dos receptores de impulsos
un transmisor multifrecuencia de doble tono
un dispositivo electrénico de supervisién del bucle
— un circuito receptor de impulsos de tarificacién (12 6

16 kHz)

Consola principal de operacién del
simulador universal de llamadas.

Simulador universal de llamadas

simular enlaces. La configuracién correspondiente al mé-
todo de senalizacién requerido se almacena en la memoria
de s6lo lectura, programable electromcamente, del micro-
procesador 2.

Sistemas de senalizacién

Ademis de los c6digos de multifrecuencia ya menciona-
dos, el simulador puede operar con los siguientes tipos de
senalizacidn:

— c6digo multifrecuencia R.1 (E

E.UU)

— cbdigo multifrecuencia R.2 (CEPT/CCITT)
— c6digo multifrecuencia SOCOTEL

— sistema CCITT n° 4 (dos frecuencias)

— sistema CCITT n° 5 (multifrecuencia)

— un circuito de transferencia de alimentacién
— un receptor de llamadas (para simular una linea de abo-
nado).

Por medio de una piramide de contactos pueden conec-
tarse varias resistencias delante de cada transmisor y recep-
tor para adaptarse a los valores de corriente que requieran
las diferentes senales de linea. También pueden conectarse
transmisores y receptores a cuatro diferentes tensiones, o
bien en un bucle.

Finalmente, a cada canal se le asigna su propia placa de
prueba, mediante la cual pueden evaluarse las senales audi-
bles que a continuacién se enumeran, comparandolas con
los parimetros especificados en una tabla de senalizacion:
tono de marcar (continuo o intermitente); tono de lla-
mada; abonado ocupado; linea ocupada; senales especifi-
cas de informacidn; senales no definidas. Todas las senales
audibles pueden supervisarse por medio del amplificador
monitor.

Los simuladores universales de enlaces pueden conec-
tarse bajo el control del microprocesador con relés para
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— sistemas de conmutacién paso-a-paso y de uniselectores

a motor
— sistemas de conmutacién A42, A48 y A52
— sistemas de conmutacidn por selectores rotatorios
— abonados con disco o teclado multifrecuencia de dos to-

nos.

Cada unidad universal simuladora de enlaces tiene su
propio panel de operacién (véase fotografia) sobre el cual
puede supervisarse directamente el progreso de cada lla-
mada. En cualquier momento de la prueba, el estado de la
llamada o el tipo de averia viene indicado por un visualiza-
dor de dos cifras en c6digo hexadecimal. Pueden asimismo
introducirse instrucciones especificas (retener, por ejem-
plo) utilizando el teclado. Mediante jacks o tomas de me-
dicién incorporadas, se obtiene acceso directo a los hilos
de conversacién y de senalizacion de las distintas lineas.

Equipo del simulador universal de llamadas

Todas las unidades del simulador universal, incluso la
alimentacién, se alojan en un carrito mévil con ruedas
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Simulador universal de llamadas

orientables. Los circuitos que conducen corriente estin
realizados sobre placas de circuito impreso, de dimensio-
‘nes 264 X 254 mm, montadas en cuatro cuadros de
482,6 mm (19 pulgadas), segiin se muestra en la figura 4.
Todos los mandos y elementos de manejo son accesibles
desdearriba, con el fin de facilitar su empleo en los pasillos
de una central, amenudo muy estrechos; dichos elementos
no sobresalen y pueden cubrirse durante el transporte. De
igual modo, los enchufes miltiples para conxién de los ca-
bles van montados en paneles escondidos en cavidades en
las partes inferiores de los laterales del carrito.

Modalidades de prueba y de funcionamiento
Modos de funcionamiento comin

Segiin la aplicacién, puede programarse el simulador
universal de llamadas con ayuda de los mandos de la con-
sola principal para funcionar enuno de los modos siguien-
tes, comunes a todos los canales:

/_ Darrollo libre con liberacién en caso de fallo, funcio-
" nando con entera independencia cada canal. Si se pro-
duce un fallo, se imprimen todos los detalles relativos al
mismo, se liberalalinea y se vuelve aintentar la llamada.

— Desarrollo libre con retencién en caso de fallo. Si ocurre
un fallo, la llamada se retiene en el estado que tenga en
ese momento, dando al mismo tiempo detalles sobre el
fallo por impresién y visualizacién. La liberacién de la
llamada debera ser manual.

— Desarrollo sincronizado, con liberacién en caso de fallo.
Los canales pueden sincronizarse total o parcialmente
en cuanto a la toma, marcacién y liberacion.

— Desarrollo sincronizado, con retencién en caso de fallo.
Si se produce fallo en uno de los canales sincronizados,
todos los demis se retienen en el mismo estado.

— Prueba de tolerancias. Todas las senales pueden trans-
mitirse a los valores minimos o maximos admisibles.

CONSOLA PRINCIPAL

PANEL DE OPER. EN SIM. DE LINEA
'

IMPRESOR

CASSETTE

‘Fig. 4 Vistal frorital de la colocacion de las distintas unidades en el ca-
rrito del simulador de llamadas.
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UNIDAD DE

VISUALIZADOR EN EL
SIM. UNIV. DE LINEA

FASE (ESTADO) DE LA
LLAMADA

LIBRE

TOMA

INVITACION A MARCAR

MARCAJE

FIN DE SELECCION

IMPULSO DE RESPUESTA
Y/0 DE TASACION

PRUEBA DE CANALES DE VOZ

RETENCION POR TIEMPO
DETERMINADO

SUPERVISION DE LA LLAMADA
{ABONADO B CUELGA)

LIBERACION

CONFIRMACION DE LIBERACION

Fig. 5 Proceso de prueba durante el establecimiento de una llamada.

Modos de funcionamiento particulares de canal

Accionando un selector rotatorio situado en el panel del
simulador de linea, puede escogerse el sistema de senaliza-
cién con el que ha de operar dicho simulador. Una vez he-
cha esta eleccién, el microprocesador solicita los parame-
tros especificos de las tablas de senalizacién.

Mediante el teclado comin de la consola principal de
operacién pueden introducirse 6rdenes distintas para cada
canal, solicitando las diversas pruebas funcionales com-

‘prendidas en la llamada de prueba. Son éstas la llamada

normal (llamada bajo parimetros nominales y con libera-
cién hacia adelante), la prueba de condiciones limite, la
llamada a un contestador automatico, la retencién prolon-
gada de una llamada a un contestador automatico, la reten-
cién prolongada de una llamada, la liberacién hacia atrds y
la liberacién de una llamada cuando encuentra ocupado.
En cada uno de estos modos de operacién puede prescri-
birse el envio o no de la corriente de llamada. También se
puede liberar prematuramente la llamada después de una
cifra cualquiera. :
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Introduccién de niimeros de llamada en los canales

Después de seleccionar el modo de operacién deben in-
troducirse (mediante el teclado) los nimeros de marca-
cién. Hasta 16 cifras pueden almacenarse en la memoria, lo
cual permite simular llamadas internacionales.

Aunque en principio debe realizarse separadamente
para cada canal la programacién de nimeros de llamada y
demodos de operacién, es posible copiar el programa des-
tinado a un canal en todos los canales restantes. Otra posi-
bilidad es la lectura de estos programas en una cassette,
donde estaban almacenados por razones de proteccién
mientras duraba la introduccién manual de datos.

Cuando se ha completado la fase anterior, puede ini-
ciarse el procedimiento de prueba. Sobre la base de una
programacién previa de los canales individuales, como se
describia en el apartado anterior, a medida que progresa la
llamada en la secuencia de prueba (Fig. 5) se siguen ciertos
caminos y ciertas fases del establecimiento se saltan, segiin
se requiera. El estado de la llamada en cualquier momento
intermedio viene continuamente indicado por medio de un
visualizador de dos cifras en el panel del simulador de
linea.

Obtencién de resultados de las pruebas

La cantidad y el grado de detalle de los datos necesarios
paralalocalizacién de un fallo o la evaluacién de la calidad

A 123 16 30 02 06

A 124 17 25 1 14
h, SRS WIS A, VD £

FALLO)
CANAL
CODIGO PARA IMPRESION INMEDIATA:

e e

Fig. 6 Clasicaimpresion deun fallo: se indica un fallo por linea con los
detalles de dia, hora y canal.

del servicio de una central, esti relacionada con el nimero

de fallos y su naturaleza. Por estar dotado de control por

microprocesador, el simulador universal de llamadas

puede realizar eficazmente estadisticas de las pruebas y

presentar los resultados de diversas maneras.

— El simulador universal de llamadas dispone de tres con-
tadores elecromecinicos con reposicién a cero, que re-
gistran el nimero de llamadas completadas con éxito, el
de las que encuentran ocupacién y el de las afectadas por
fallo. Estos contadores totalizan los resultados del con-
junto de los canales.

— Pueden seguirse diversos procedimientos de impresién.
Todos los datos recogidos se almacenan en la unidad de
cassette, lo cual permite que puedan solicitarse resulta-
dos estadisticos en cualquier momento, bien canal por
canal o totalizados.
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Tabla 1 - Significacién de los cédigos de fallo impresos

Co;hgn de Naturaleza del fallo
allo
1 Senal de no dispuesto para enviar
2 Sin senal de multifrecuencia hacia atris a
partir de la segunda cifra
3 Senal hacia atrds de multifrecuencia errénea o cifra
incorrecta
4 Sin senal de fin de seleccién
5 Sin sefal de respuesta
6 Canales de voz interrumpidos o con atenuacién
excesiva
7 Nivel fuera de toleranica en la senal
multifrecuencia
8 Impulsos fuera de tolerancia
9 Un enlace entrante no libera completamente
10 No hay senal de supervisién de la llamada
11 Ruta ocupada
12 Cédigo incorrecto en una senal multifrecuencia
hacia atris
13 Abonado ocupado

— Como alternativa, pueden totalizarse los distintos datos
cada 15 minutos, con impresién automatica.

— Otra posibilidad mas esla impresién por separado de los
detalles de cadafallo, comola fecha, hora, naturaleza del
falloy nimero de canal (Fig. 6). Enlatabla1 se explica el
significado de los diferentes codigos de fallo utilizados.

— Por dltumo, el visualizador de dos cifras hexadecimales
situado en el panel de cada simulador universal de enlace
puede dar informacién sobre el fallo, si ello es necesario
para simplificar la localizacién del defecto (por ejemplo,
la duracién del impulso de toma esti fuera de los limites
de tolerancia).

Control por microprocesadores

Todas las rutinas de prueba del simulador universal de
llamadas estan controladas por los dos microprocesadores.
El almacenamiento de toda la programacién de los mismos
requiere aproximadamente 37 koctetos. La memoria de tra-
bajo tiene una capacidad de 9 koctetos, de los que 1 kocteto
es accesible desde el microprocesador 7 y —a través del ac-
ceso directo 2 memoria — desde el microprocesador 2. En
esta zona de memoria se intercambian datos entre ambos
procesadores.

La programacién basica de los dos microprocesadores
estd escrita en PL/M 80, lenguaje de programacion de alto
nivel que ofrece las ventajas de una mayor claridad, facili-
dad de lectura y sencillez de modificaciones. En esta parte
de la programacién no estan incluidas las tablas de senali-
zacion. :

Anteriormente se mencionaron las funciones controla-
das por el microprocesador 1, entre las que se incluyen:
— operacion de los elementos de entrada de la consola

principal (teclas y pulsadores)

— operacién de los elementos de indicacién visual (visuali-
zadores, pulsadores iluminados, diodos luminiscentes)

— operacion de los contadores electromecinicos

— control de la impresora de cinta.

Ademds gobierna tres funciones internas de caricter
esencial: la gestién de los datos de prueba, de estadisticas
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Tabla de abreviaturas

ABON - abonado

ACOPL - circuito de acoplamiento

ADM - acceso directo a memoria

ALT - altavoz

CA - contestador automdtico

CCITT - Comité Consultivo Internacional
Telegrafico y Telefénico

CEPT - Conferencia Europea de Administra-
ciones Postales y de Telecomunicacién

CMF - c6digo multifrecuencia

E/S - entrada/salida

EPROM - memoria borrable y programable de
s6lo lectura

EE - enlaces entrantes

ES - enlaces salientes

MP - impulso

IMPR - impresora

IT - indicador de tasa

MP - microprocesador

OsC - oscilador

RAM - memoria de acceso aleatorio

REC - receptor

TRANS - transmisor

SIM. UNIV. LINEA - simulador universal de lineas

SIM. UNIV. LLAM - simulador universal de llamadas

de fallos, y la proteccién de los datos después de la desco-

nexion del servicio.
El segundo microprocesador controla las funciones si-

guientes:

— interpretacién de drdenes en las tablas de senalizacion

— control de los procesos de senalizacion (senales de linea
y de registrador) en el simulador universal de enlace, ha-
ciendo funcionar adecuadamente a los transmisores y
receptores (cédigo multifrecuencia, impulsos de disco,
multifrecuencia de dos tonos)

— visualizacién del estado y fallos por canal

— supervision de tiempos en la rutina de prueba

— sincronizacién de varios canales.

Tablas de senalizacién

Estas tablas pueden manejar hasta 12 sistemas de senali-
zacién diferentes y contienen todos los parametros necesa-
rios para una perfecta senalizacion con la central telef6-
nica, incluyendo todas las senales de linea y de registrador.
La senalizacion que se elija para un determinado simulador
de enlace puede aplicarse tanto a grupos de enlaces entran-
tes como de enlaces salientes.
 La capacidad méxima de estas tablas es de 16 koctetos.
Forman parte de la programacion del microprocesador 2,
si bien estdn ubicadas en un sector de direcciones especial-
mente asignado y se almacenan en una memoria de sélo
lectura, programable electrénicamente.

Estin escritas en un lenguaje desarrollado especial-
mente, realizando un programa traductor su conversacién
aun c6digo comprensible para el programa interpretador.
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A este respecto, hay que senalar que la preparacién de la
tabla ha de coordinarse con la adicién de puentes a las
PABs de los equipos simuladores de enlaces. Puede tam-
bién suceder que el nimero de osciladores y receptores de
multifrecuencia existentes dé origen a algunas restricciones
ocasionalmente.

Las tablas de senales de linea contienen los datos si-
guientes:

— ordenes de conmutacién para configurar (por interco-
nexion de los simuladores universales de enlaces) el
equipo simulador universal de enlace

— todas las senales de linea necesarias y sus combinaciones
para producir la deseada rutina de prueba

— todos los datos de temporizacién correspondientes a es-
tas pruebas (longitudes de los impulsos, intervalos,
tiempos de espera, etc.)

— datos para la visualizacién del estado de la llamada y la
naturaleza del fallo.

Las tablas de senales de registrador suministran infor-
macién sobre el método de marcacién:

— tipo de marcacién (impulsos, cédigo multifrecuencia,
etc.)

— longitud de impulsos o de caracteres de c6digo multifre-
cuencia

— tabla de conversién para las diversas codificaciones de
las cifras (dos entre seis, por ejemplo).

Conclusiones

El simulador universal de llamadas puede utilizarse en
muchos tipos diferentes de centrales locales y de trinsito,
ya que puede funcionar hasta con 12 combinaciones dife-
rentes de senalizaciones de linea y de registrador.

Las pruebas del grado de servicio y de concentracién de
llamadas, las realiza el simulador universal de llamadas es-
tableciendo automadticamente un gran nimero de llamadas
similares, obteniendo con rapidez datos estadisticos sobre
frecuencia de fallos, y por lo tanto sobre la calidad del ser-
vicio que presta la central. Para simplificar la localizacién
del fallo, los indicadores visuales pueden facilitar informa-
cién detallada sobre clase del mismo, reteniéndose la lla-
mada si es necesario. Por todo esto, el simulador universal
de llamada constituye un instrumento ttil y eficiente para
la instalacién y el mantenimiento de sistemas de conmuta-
cién telefénica de todos los tamanos.

R. M. Metzger naci6 en 1927. Es doctor en ciencias e ingeniero gra-
duado en el Colegio Federal suizo de Tecnologia. Desde su ingreso en
STR hace 24 anos, ha participadoen el desarrollo de circuitos para centra-
les automiticas interurbanas. Ha ocupado los cargos de ingeniero-jefe y
de jefe dela oficina de proyectos de centrales telefénicas. El Dr. Metzger
se dedica actualmente a estudios de las técnicas de telecomunicacién para
el departamento de ventas.

E. Staber nacié en 1936. Ha estudiado ingenierfa eléctrica en una es-
cuela superior de tecnologia. Entr6 en STR hace trece anos, ocupindose
en la actualidad del desarrollo de sistemas y productos para los servicios
de telecomunicacién.
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Simuladores de llamadas locales

Se ha desarrollado un nuevo simulador dellamadas locales que puede conectarse a 32 lineas y establecer hasta 16 llama-
das simultineas. Entre las ventajas que ofrece frente a equipos de generaciones anteriores figuran bajo coste, sencillez

de operacion y mantenimiento y el ser un equipo portatil.

W. JOHNER
Standard Telephon und Radio AG, Zurich, Suiza

Introduccion

Los generadores de llamadas, que son dispositivos para
generar trafico telefénico artificial, se han venido usando
durante muchos anos para probar centrales telefénicas du-
rante las fases de inspeccién final y puesta en servicio. En
un principio se disenaron con circuitos de relés, pero de-
bido al gran nimero de actuaciones necesarias, se producia
un désgaste mecanico considerable, por lo que pasado un
corto.periodo de tiempo el equipo ya no era fiable. Estos
equipos también dejaban mucho que desear en cuanto a
una utilizacion facil y comoda.

A principios de la década de los 70, aparecieron en el
mercado los primeros simuladores de llamadas controla-
dos por procesador. Sin embargo, como por entonces los
procesadores eran todavia grandes y caros, solamente re-
sultaban econémicamente viables en el caso de equipos de
una complejidad relativamente elevada (por ejemplo, 64 o
mis llamadas simultineas). Los equipos de esta generacién
eran, por lo tanto, relativamente costosos, dificiles de
transportar y utilizar, y necesitaban técnicos de manteni-
miento especialmente entrenados. En consecuencia, con la
llegada de los microprocesadores, resultaba légico desa-
rrollar un nuevo simulador de llamadas, el SLL (en inglés
LCS). Este nuevo simulador, que puede conectarse a 32 li-
neas y establecer 16 llamadas simultaneas, evita las limita-
ciones de sus predecesores y presenta varias importantes
ventajas:

— bajo precio y favorable relacién precio/caracteristicas
— funcionamiento muy sencillo

facil de tansportar y utlizar

mantenimiento sencillo.

Aplicaciones potenciales del SLL

Como consecuencia de sus especiales caracteristicas, el
simulador de llamadas locales SLL puede usarse para pro-
bar centrales locales durante la fase de instalacién en la fa-
brica o en el campo, o para pruebas de mantenimiento en
centrales ya en funcionamiento. A continuacién se descri-
ben las aplicaciones mis importantes.

Prueba de concentracién

EL SLL puede simular tanto trifico telefénico normal
como condiciones de sobrecarga. Asf es posible calcular la
proporcién de fallos y determinar si la central cumple o no
sus especificaciones. ’

Comunicaciones Eléctricas -+ N° 55/3 - 1980

Simulador de llamadas locales SLL desarrollado por Standard Telephon
und Radio. Este simulador compacto, controlado por microprocesador,
permite establecer en forma sencilla hasta 16 llamadas simultineas.

Prueba funcional para localizar averias

Las llamadas defectuosas quedan retenidas mientras se
localiza y analiza la averia. Este tipo de pruebas pueden
llevarse a cabo antes de que una central entre en servicio,
asi como en centrales que ya estin en funcionamiento.

Prueba sistematica de elementos individuales de la central

El simulador puede usarse para sincronizar las llamadas
simuladas y para liberarlas tan solo cuando se hayan esta-
blecido todas las conexiones. Liberando sélo un niimero
de elementos igual al de llamadas simuladas simultinea-
mente, es posible comprobar si todos los elementos se en-
cuentran utilizables y funcionando correctameénte.
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~Fig. 1 Diagrama de bloques del simulador de llamadas locales SLL,
: representando el control por microprocesador.

-Prueba sistemaitica de lineas de abonado

Antes de que una central entre en servicio deben pro-
barse sistematicamente todas las lineas de abonado. EISLL
simplifica enormemente este trabajo al simular tanto lla-
madas salientes como entrantes a través de un cierto ni-

.mero de lineas conectadas al repartidor principal. Después
de efectuada la reconexién al siguiente grupo de lineas, in-
crementa automaticamente todos los nimeros en una can-
tidad preseleccionable, con lo que continua probando con
una minima pérdida de tiempo.

“Calculo de la proporcién de fallos en centrales

Usando el simulador de llamadas locales, es posible es-
tablecer llamadas de prueba desde cualquiera de sus cone-

Tabla 1 — Datos técnicos basicos del simulador de llamadas locales

Numero de lineas

(pseudo abonados): hasta 32

Nimero de llamadas

simultineas: hasta 16

Nimero de digitos por

nimero: hasta 16

Senalizacién de abonado: impulsos y frecuencia vocal
Hilos por linea: 2 hilos de conversacién + 1 hilo

de retencién (preseleccionable)
+ 1 hilo de tarificacién
(preseleccionable)
Longitud de impulso y de
intervalo:
Intervalo para marcar:
Voltajes de alimentacién:

preseleccionable de 20 a 110 ms
preseleccionable de 100 a 1.100 ms
—48 V (aproximadamente 2 A)
—60 V (opcional)

Dimensiones: 450 % 430 X 280 mm
Peso: aproximadamente 16 kg
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xiones a todas las demis, asi como 2 contestadores en otras
centrales. Para evitar perturbar el funcionamiento normal,
el nimero de llamadas simultineas y el intervalo entre [la-
madas pueden ser preseleccionados de forma que resulte
imposible que la central se sobrecargue.

Diseno del simulador de llamadas locales

El diseno bisico del SLL se representa en la figura 1. Un
microordenador con un microprocesador 8085 controla
los circuitos de adaptacion a las lineas de abonado. Los cir-
cuitos de adaptaci6n para un total de 16 lineas estin conte-
nidos en cuatro mddulos de interconexién de lineas de
abonado. Pueden equiparse enviadores para marcar por
frecuencia vocal segtin necesidades. Se necesitan cuatro
m6dulos para un total de 16 enviadores. Los complicados
receptores de frecuencia vocal y circuitos de medida, que
s6lo se necesitan durante un breve intervalo de tiempo
mientras se esti estableciendo una llamada, estin monta-
dos en los mddulos de circuitos de medida (conectables
por 8 pares de hilos). Todos los elementos relacionados
con la operacién del equipo, tales como conmutadores,
botones y lamparas indicadoras estin asimismo alojados
en un médulo de circuitos de medida; un convertidor de
CC/CC reduce la alimentacién de —48V 6 —60V a los
+5V que se necesitan.

En la tabla 1 se resumen los datos técnicos principales

del simulador de llamadas locales.
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Fig. 2 Representacion grifica de fallos y estadisticas de fallos.
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Principio del funcionamiento

Una vez que se ha conectado el SLL a las lineas de abo-
nado de la central local a probar, se introducen, mediante
un teclado del panel frontal, todos los datos que se desee
(por ejemplo, los nimeros de las lineas conectadas, carac-
teristicas de lineas individuales, parametros del sistema, y
modo de prueba), y puede empezar la prueba. El SLL
arranca hasta un total de 16 llamadas simultineamente,
conmutindose los bucles de dichas lineas a baja impedan-
cia, bajo el control del microprocesador. Cuando se recibe
el tono de marcar de la central, se transmiten los nimeros
de las lineas llamadas a seleccionar, bien como secuencias
de imipulsos o como senales de marcar de frecuencia vocal.

Cuando se recibe la senal de llamada en la linea terminal,
el SLL simula la respuesta conmutando el bucle a baja im-
pedancia, y comprueba el circuito de conversacidn que se
ha conectado transmitiendo una senal de 800 Hz desde el
abonado llamado al abonado que llama. Dependiendo de
los datos de entrada iniciales, pueden comprobarse tam-
bién los impulsos de tarificacién. Es posible asimismo rea-
lizar Ilamadas a contestadores en otras centrales, en vez de
usar conexiones internas.

Si se produce un fallo, puede retenerse la llamada defec-
tuosa o bien, simplemente, registrarse el fallo en contado-
res (por linea, por tipo de fallo y totales), liberindose a
continuacién la llamada y pasindose a realizar la siguiente.

Como opcidn, se dispone de un equipo impresor. Con
éste se puede, si es necesario, registrar cada fallo por sepa-
rado e imprimir estadisticas de fallos. En la figura 2 se
muestra un ejemplo de este tipo de representacion.

Dependiendo del modo de prueba que se haya seleccio-
nado, las llamadas pueden iniciarse bien en forma sincrona
o bien en forma asincrona desde las conexiones 00/15 a las
conexiones 16/31 o alternativamente desde cada linea de
origen a cada linea de terminacién con o sin inversién de la
direccién del trafico.

Programas

Los programas para el simulador de llamadas locales es-
tén escritos en PL/M, un lenguaje de programacion de alto
nivel. Necesitan unos 20 kbytes de memoria y se almace-
nan en memoria de lectura solamente, situada en el médulo
del microprocesador y en un médulo de memoria suple-
mentario.

Los programas estan subdivididos en médulos, como se
indica en la figura 3. Después del arranque, en el que los
circuitos y la memoria de acceso al azar se colocan en una
posicién de arranque definida, el control pasa al bucle
principal en el que el programa de organizacién, el pro-
grama de tratamiento de llamadas y los programas de en-
trada y salida son llamados periédicamente.

Todas las funciones de coordinacién entre llamadas co-
rrespondientes al modo de prueba seleccionado (por ejem-
plo sincronizacién o asignacion de las lineas que llaman a
las lineas llamadas, etc.) las realiza el programa de organi-
zacion.

El programa de tratamiento de llamadas se ocupa de las
lineas en forma sucesiva. Cada una de las posibles fases de
marcaje en una llamada se corresponde con una corta
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Fig. 3 Divisi6n de la programacién del SLL en médulos de programas.

secuencia del programa que lleva a cabo el tratamiento de
llamada que se necesite.

Operacion

Todos los controles y elementos para la operacion del
equipo estan situados en la parte superior del mismo. La
operacién es sencilla: sélo se necesita preseleccionar la
funcién y la linea a la que se refiere el dato de entrada y te-
clear a continuacién los datos deseados. La linea y la fun-
ci6n seleccionadas quedan indicadas por medio de lampa-
ras y los datos de entrada aparecen en un panel de represen-
taci6én visual. Entre las funciones de entrada posibles se in-
cluyen las siguientes:

— entrada de digitos por linea (16 digitos)

— entrada de categoria por linea (2 digitos)

— entrada de parimetro de sistema (8 digitos)

— entrada de modo de prueba (2 digitos)

— seleccién de temporizaciones (2 digitos)

— entrada de niimero de llamadas simultineas (2 digitos)
— entrada de fechas y hora (10 digitos).

El SLL esti disenado como equipo universal para usar
con todos los sistemas. Mediante parimetros del sistema,
se pueden seleccionar distintos modos de funcionamiento
para adaptarse a un sistema de conmutacién o a otro. Des-
pués de que se ha comenzado la llamada pueden mostrarse
en el panel de representacion visual el estado de los conta-
dores, las fases de establecimiento de determinadas llama-
das y los datos de entrada. Existe una lampara de senaliza-
cién por cada linea, que indica si se estd estableciendo una
llamada por la linea, si la linea est4 conectada al circuito de
medida (destellos ripidos), o si se ha producido un fallo o
error (destellos lentos).

Caracteristicas especiales
Bateria de soporte

Todos los datos de entrada y los datos de estado de con-
tadores se transfieren a memorias de bajo consumo que es-
tan alimentadas por una pequena bateria de reserva, con lo
que, en caso de un fallo de alimentacion, se conservan los
datos contenidos en ellas durante mis de 24 horas.
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Llamadas en equipos de lineas multiples

- En el caso de llamadas a centralitas privadas de abona-
‘dos, no est4 determinada de antemano la linea a través dela
cual se cursa la llamada. El control de programa debe, por
‘lo tanto, encontrar la linea de que se trata aplicando una
exclusién que haga que tan solo una linea pueda contar al
mismo tiempo el digito final. La linea llamada en la que
aparece la senal de llamada queda asignada a la linea lla-
mante adecuada.

Incremento automatico de nimeros en los arranques
sucesivos

Durante la prueba sistematica de lineas de abonado ya
no es necesario, después de volver a enchufarse en el si-
guiente grupo de lineas, pasar por la larga operacion de te-
clear otra vez los nimeros de los abonados: al volver a
arrancar, el SLL incrementa automaticamente los niimeros
en un valor preseleccionado.

:-Arranque remoto y salida de alarma

EISLL puede ser arrancado por medio de una senal pro-
- cedente de una fuente externa. Si se detiene la prueba como
“consecuencia de un fallo o error, se genera una senal de
-alarma en la salida de alarmas.
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Facilidad de autocomprobacion

El programa de autocomprobacién hace posible verifi-
car rapidamente y en cualquier momento que el SLL estd
funcionando correctamente en todos los aspectos. La me-
moria de acceso al azar, el direccionamiento de todos los
médulos, todos los elementos de operacién y, finalmente,
los distintos circuitos de adaptacién son probados sucesi-
vamente junto con el circuito de medida. Los fallos apare-
cen en el panel de representacién visual.

Conclusiones

El simulador de llamadas locales SLL proporciona un
método de probar el funcionamiento de la central de una
forma econdémica. Es facil de usar y de mantener y puede
transportarse sin dificultad. Estas ventajas se derivan de la
aplicacién de control por procesador.

W. Johner nacié en 1936. Entré a trabajar en STR en 1956 después de
estudiar en el Instituto Técnico Senior de Electrotecnia en Graz, Austria.
Tomé parte en el desarrollo del sistema de conmutacién PENTA-
CONTA?® para la red suiza, y, a continuacién, en el sistema META-
CONTA?. Mis tarde fue nombrado jefe del departamento responsable
del desarrollo de nuevos productos de conmutacién. E1Sr. Johner es res-
ponsable en la actualidad de lamodernizacién de productos de telecomu-
nicacién existentes, aplicando técnicas de control por microprocesador.

* Marca registrada del sistema ITT
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Desviador de llamadas CADI

El desviador de llamadas CADI, controlado por microprocesador, es un procedimiento flexible y econémico para
disponer de un servicio de transferencia de llamadas. Aunque el equipo esti situado en la central, los abonados pueden
elegir una modalidad de funcionamiento que les permite activar y desactivar la transferencia de llamadas, segtin se
- necesite, e introducir el niimero al que hay que transferirlas.

W. JOHNER
Standard Telephon und Radio, Zurich, Suiza

Introducciéon

Los desviadores de llamadas se han venido usando en di-
versos paises desde hace muchos anos. Estos equipos des-
vian todas las llamadas que llegan a una linea de abonado
hacia otro niimero de teléfono mientras el abonado se en-
cuentre ausente. Esto puede lograrse usando un disposi-
tivo que desvie las llamadas entrantes, bien conmutando la
Jinea'o bien estableciendo una llamada de desviaci6n hacia
otromtmero designado por el abonado. El ntimero alter-
nativo puede estar preseleccionado en forma permanente o
ser variable. En el segundo caso el abonado debe introdu-
cit en el desviador el nimero alternativo que elija en cada
caso.

Por la experiencia en paises que usan desviadores de lla-
madas, se ha puesto de manifiesto que satisfacen una nece-
sidad real de los abonados. En Suiza, por ejemplo, mds del
1% de los abonados telefénicos tienen desviadores de lla-
madas. Esta facilidad la usan principalmente los médicos,
abogados y hombres de negocios, para transferir las llama-
das que lleguen al néimero con el que figuran en la gufa du-
rante sus ausencias. Las llamadas pueden ser desviadas a su
domicilio particular, a una persona delegada por ellos, 0 a
un servicio de contestacién telefonico.

La facilidad de transferir llamadas es interesante para los
responsables de las Administraciones telefénicas por la
sencilla razén de que una llamada transferida raramente es
una llamada no contestada. De hecho, el disponer de este
servicio significa que pueden obtenerse ingresos adiciona-
les en forma de alquiler de equipo y de més llamadas tarifi-
cadas.

Soluciones alternativas para el desvio de llamadas

En el pasado los desviadores de llamadas se instalaban
siempre como equipos separados, bien en la central telef6-
nicao bien en casa del abonado. Sin embargo, conlaintro-
duccién de sistemas de conmutacién telefénica controla-
dos por ordenador se posibilit6 la integracién parcial del
servicio de transferencia de llamadas en las centrales tele-
fonicas. En la mayoria de los casos esto se limitaba todavia
a casos sencillos sin problemas especiales de tarificacién o
de atenuacién, para evitar el tener que hacer programas de
control demasiado complicados. En consecuencia, si hay
que extender también el servicio a casos mds complejos,
existe una clara necesidad de equipos desviadores de lla-
madas que no estén integrados en las facilidades de la cen-
tral.

Pueden fabricarse, basicamente, tres tipos de desviado-
res de llamadas, como se muestra en la figura 1.

Comunicaciones Eléctricas - N° 55/3 - 1980

— desviadores de llamadas instalados en casa del abonado

— desviadores de llamadas que usan equipos adicionales de
abonado y de central

— equipos desviadores, como el CADI, para instalar en la
central solamente.

Los tres tipos necesitan dos lineas de central, estable-
ciéndose la llamada desviada a través de la segunda linea.
Los importes de las llamadas desviadas (ruta B-C) se car-
gan al abonado B.

Caracteristicas especiales del desviador CADI

El CADI necesita tan s6lo una linea de abonado, segiin
se representa enlafigura 1. Esto, ademds de reducir costes,
disminuye también la atenuacién. No se necesita instalar
ningtn equipo adicional en casa del abonado, reducién-
dose de este modo los costes de instalacién y manteni-
miento. Asimismo el abonado no necesita ninguna cone-
xi6én a la alimentacién eléctrica ni a tierra. El desviador
funciona también en caso de fallo de alimentacién.

a) DESVIADOR DE LLAMADAS EN CASA DEL ABONADO

LINEA 1

LINEA 2

b} DESVIADOR DE LLAMADAS UTILIZANDO EQUIPO ADICIONAL EN CASA DEL ABONADO
Y EN LA CENTRAL A

c) DESVIADOR DE LLAMADAS CADI PARA INSTALACION EN LA CENTRAL

E LINEA

Fig. 1 Tres métodos posibles para implantar un servicio de transferen-
cia de llamadas:
a) desviador de llamadas en casa del abonado
b) equipo desviador de llamadas repartido entre la casa del abonado y la
central, ¥ v
¢) desviador de llamadas instalado en la central.
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Las operaciones a realizar en el terminal B para arrancar

y cancelar la desviacion de llamadas o para introducir el

namero al que se desvian las llamadas, pueden realizarse de

la misma forma que en las centrales controladas por proce-

sador. Se pueden editar, por tanto, normas estandar para

centrales antiguas y nuevas. Otras ventajas del nuevo

equipo CADI son las siguientes:

— pueden liberarse todos los circuitos al final de una lla-
mada, de una forma técnicamente elegante y fiable

— puede equiparse con un amplificador controlado por la
voz para compensar la atenuacién de la linea de desvia-
ci6n

—.puede utilizarse con teléfonos de teclado multifrecuen-
cia

— almacena ntimeros de desvio de hasta 16 digitos; éstos
pueden ser introducidos bien por el personal de la cen-
tral o bien por medio del teléfono del abonado.

Diseno basico

© Este nuevo tipo de desviador de llamadas, que ofrece
una excelente relacién precio/caracteristicas, se basa en
:control por microprocesador. Como quiera que, en la ma-
yoria de los casos, son varios los abonados de una misma
central que desean un desviador de llamadas, el equipo esta
montado en un cuadro sencillo o doble de483 mm (19 pul-
gadas), de forma que el control por microprocesador co-
mun puede servir hasta 16 desviadores de llamada. Ademis
del cuadro de microprocesador, el equipo bisico comin
incluye también un conversor de CC/CC para suministrar
la tensién auxiliar de +5 V, una unidad enchufable con bo-
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tones de control y transmisores-receptores para teléfonos
de multfrecuencia de una configuracién especificada.Las
unidades de desviacion enchufables individuales y los am-
plificadores de desviacion se anaden e este equipo basico,
segiin se necesiten, En cada unidad de desviacién enchufa-
ble estin montados los circuitos para un abonado.

El cuadro CADI se conecta al repartidor principal de la
central por medio de un cable. En el repartidor principal se
asigna un desviador de llamadas mediante una conexién a
cadaabonado a este servicio. El desviador debe conectarse
a una linea de abonado y a dos lineas de central.

EI CADI funciona como una unidad independiente. Del
exterior necesita tan s6lo el voltaje de la central y una senal
acustica (por ejemplo, 425 Hz) y tal vez una senal hablada
grabada previamente. Esta senal hablada se necesita
cuando se haya de dar informacién al abonado que llama
mientras se estd transfiriendo su llamada.

Modos de funcionamiento

Mediante botones de control puede seleccionarse para
cada desviador uno de los siguientes modos de funciona-
miento:

Modo P (Programable)

Este modo se utiliza para los abonados que desean des-
viar sus llamadas hacia otro nimero programable. El abo-
nado, realizando las operaciones adecuadas con su propio
teléfono, puede seleccionar cualquier ntimero de desvio
que desee y puede también arrancar y suspender la transfe-
rencia en cualquier momento.

El desviador de llamadas CADI.
Se han sacado la tarjeta del
microprocesador y una de las de
transferencia.
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Desviador de llamadas

ESTABLECER COMPROBAR
NUMERQ DE NUMERO DE
TRANSFER. TRANSFER.

INICIAR : TERMINAR
TRANSFER. TRANSFER.

Fi. 2 Control de transferencia de llamadas por el abonado.

Modo C (Controlable)

Esta facilidad es adecuada para los abonados que desean
desviar sus llamadas siempre al mismo namero, pero que
quieren poder activar y desactivar el desviador por si mis-
mos cuando lo necesiten.,

Modo F (Fijo)

Este tercer modo es empleado por las Administraciones
telefonicas cuando las llamadas que llegan a una linea de-
terminada deben ser desviadas permanentemente hacia
otro nimero. En estos casos el desviador estd constante-
mente activado y no tiene conectada ninguna linea de abo-
nado.

Arranque por el abonado del desvio de llamadas

Enlos modos de funcionamiento programable y contro-
lable el abonado puede arrancar o suspender el desvio de
llamadas desde su propio teléfono. En el primer caso
puede asimismo introducir un nuevo namero de desvio en
cualquier momento y comprobar el nimero almacenado.
Las secuencias de impulsos de llamada se ven en la figura 2.

Tratamiento de llamadas
Puesta en marcha del desviador

Elabonado B puede recibir llamadas entrantes y realizar
llamadas salientes de forma normal a través de la linea de
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central 1. Sin embargo, los digitos marcados por el abo-
nado B no sélo se transmiten a la central, sino que también
son recibidos por un circuito detector de alta impedancia
en el desviador CADI.

Cuando el equipo desviador recibe un nimero de c6-
digo que significa la activacién o programacion dela trans-
ferencia de llamadas, interrumpe la conexién entre la linea
de abonado y la central, transmite al abonado la senal de
reconocimiento y pasa seguidamente a alimentar y a su-
pervisar la linea de abonado. Puede marcarse entonces un
nuevo niimero de desvio siguiendo el nimero de cédigo
adecuado. Sia continuacién el abonado cuelga, quedaacti-
vado el desvio de llamadas.

Desvio de llamadas

Si llega una llamada entrante del abonado A mientras el
desviador esti activado, se cierra el bucle en el lado de la
segunda linea de central (abonado C) y, si se escucha tono
de marcar, el CADI transmite el nimero de lalinea de des-
vio almacenado a la central por la segunda linea.

Mientras estd teniendo lugar la transferencia se puede
desconectar la llamada en el lado de la primera conexién y
enviar un mensaje de senal hablada, previamente regis-
trado. Después de que se ha establecido la llamada des-
viada, se interconectan las dos lineas, bien directamente o
bien a través del amplificador de desviaciones.

Normalmente, la tarificacion de la primera llamada co-
mienza solamente cuando se ha recibido la senal de res-
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puesta de la segunda linea y esta senal ha sido pasada por el

CADI a la primer linea. Mientras que el importe de la pri-
“mera llamada puede cargarse al abonado que llama, la lla-

mada de desviacion debe pagarla el abonado que alquila el
* desviador.

Cuando el CADI comprueba que el abonado que llama
ha colgado, abre los bucles en ambas lineas y pasa al modo
de espera, preparado para la llamada siguiente.

Como consecuencia del control por microprocesador,
el desviador de llamadas es extremadamente flexible.
Puede adaptarse ficilmente para trabajar con muchos tipos
distintos de centrales y para dar respuesta a un amplio aba-
nico de necesidades de los clientes, entre las que se inclu-

en:
f deteccién de una llamada entrante por un detector de
llamadas o por tierra en el hilo de retencion
— deteccién de la respuesta por inversion de polaridad o
por medio de un receptor de 12 kHz para los impulsos
de registro del computo
_— llamada de recuerdo al abonado que transfiere cuando se
;  le desvia una llamada dirigida a él.

: Amplificador de desvios

~ Como quiera que las llamadas que se desvian han de pa-
_ sar dos veces a través de lared a2 hilos, se necesita en algu-
nos casos un amplificador de desvios para compensar ate-
nuaciones excesivas. Este amplificador es controlado por
- la voz y en cada momento amplifica tan s6lo en una direc-
ci6n. Se necesita cambiar alternativamente la direccion de
la voz toda vez que las impedancias de conexion de las li-
neas no estin definidas y se podrian inducir oscilaciones en
un amplificador a 2 hilos normal.
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Si, después de una intervencién, el nivel de la voz en un
lado sobrepasa el valor umbral, se amplifica la senal en esa
direccién y se bloquea la direccién opuesta. Solamente es
posible cambiar la direccién de la voz después de una corta
interrupcién del nivel de voz, cuando la senal en la direc-
cién opuesta sobrepase un umbral predeterminado.

La ganancia del amplificador esta regulada en forma au-
tomitica. Se mide el nivel de la senal de audio y se almacena
la lectura mas alta. Con esta lectura se determina la ampli-
ficacién o ganancia en ambas direcciones, con lo que los
niveles de salida son iguales y nunca sobrepasan la referen-
cia nominal. La ganancia maxima del amplificador es de

22 dB.

Conclusiones

El desviador de llamadas CADI representa un método
econémico y eficaz para proporcionar a los abonados el
servicio de desvio o transferencia de llamadas. Su flexibili-
dad, derivada del control por microprocesador, implica
que puede ser adaptado ficilmente a distintas aplicaciones.

W. Johner nacié en 1936. Entré a trabajar en STR en 1956 después de
estudiar en el Instituto Técnico Senior de Electrotecnia en Graz, Austria.
Tomé parte en el desarrollo del sistema de conmutacion PENTA-
CONTA* para la red suiza, y, a continuacion, en el sistems META-
CONTA*. Mas tarde fue nombrado jefe del departamento responsable
del desarrollo de nuevos productos de conmutacién. ElSr. Johner es res-
ponsable en la actualidad de la modernizacion de productos de telecomu-
nicacién existentes, aplicando técnicas de control por microprocesador.

* Marca registrada del sistema ITT
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Sistema de traduccion centralizada para central

intercontinental PENTACONTA

La expansion de las comunicaciones telefénicas y la demanda de nuevos servicios fueron las razones que justificaron el
desarrollo del sistema de traduccion centralizada para modernizar la central intercontinental PENTACONTA* de
- Acilia. Este sistema flexible y seguro, controlado por procesador optimiza el encaminamiento de lasllamadas y permite

la tarificacién detallada.

F. LALICCIA

Laboratorio Centrale FACE, Pomezia, Italia
M. MAYER

Italcable, Roma, Italia

Introduccién

El campo de las comunicaciones internacionales ha ex-
perimentado una expansién considerable durante los dlti-
mos anos con una elevada tasa de crecimiento del trafico,
principalmente en telefonia. La mayor parte de los abona-
dos del mundo dependen de centrales electromecinicas
para ¢ ¢l servicio telefénico. Sin embargo, esta generacién de
equipo, ya superada, ha empezado a revelar sus limitacio-
nes en parte en cuanto al crecimiento del trifico, pero
sobre todo con relacién a la prestacién de nuevos servicios.
Aungque la actual generacion de centrales con control por
programa almacenado (SPC) ofrece una amplia gama de
modernos servicios a los abonados y las administraciones,
las centrales electromecdnicas representan una inversion
enorme; ademds, muchas centrales electromecanicas re-
cientemente instaladas tienen por delante una vida util
muy superior a los 20 anos.

Por tanto, el problema consiste en encontrar algin me-
dio de dotar a las centrales electromecanicas de los mas
modernos servicios y caractéristicas. A continuacién se
indican algunas de las consideraciones principales tenidas
en cuenta para el diseno de un equipo apropiado para la
‘modernizacién de una central intercontinental PENTA-
CONTA tal como la de Acilia de Roma:

— La expansién de las comunicaciones telefénicas con los
paises en via de desarrollo supone un aumento en el ni-
mero de rutas disponibles.

— Los inesperados aumentos de trifico en determinadas
rutas (debidos a efectos de “resonancia” en la red mun-
dial) exigen una mayor flexibilidad de la red y de las cen-
trales con relacién a los cambios de encaminamiento.

— La competencia comercial implica que las decisiones de
encaminamiento deben basarse en condiciones de tra-

~fico reales.

— El servicio automdtico intercontinental entre abonados
exige la incorporacion de técnicas automatizadas para la
facturacién detallada a los abonados.

Estas consideraciones especificas junto con la necesidad
de prolongar la vida econémica dul de las centrales elec-
tromecinicas fueron las razones principales que justifica-
ron el desarrollo del sistema de traduccién centralizada.
- Una ventaja adicional es que, al demorar la introduccién
de centrales SPC donde aiin no se necesitan, puede insta-
larse equipo mds avanzado econémica y tecnolégicamente

cuando haga falta.

% Marca registrada del sistema ITT
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El sistema de traduccion centralizada desarrollado para
la central intercontinental de Acilia de Italcable no sélo sa-
tisface los requisitos anteriores, sino que ademds tiene en
cuenta unas rigurosas exigencias deinstalacionyy corte, que
resultaron necesarias debido a que el equipo tenia que po-
nerse en servicio en una central en funcionamiento y cur-
sando un elevado trafico.

Para introducir el sistema de traduccién centralizada es
preciso realizar s6lo pequenas modificaciones en la central
electromecinica. El servicio puede continuar durante la
instalacion y la calidad de éste se ve s6lo minimamente
afectada durante las completas pruebas necesarias para el
corte.

Arquitectura del sistema

La necesidad de conseguir un sistema que no estuviera
expuesto a fallos catastréficos influyé mucho enla eleccién
de la arquitectura del sistema de traduccién centralizada.
Consta de cierto nimero de subsistemas, cada uno de los
cuales estd constituido por una o mis unidades duplicadas.
Aunque los subsistemas tienen una substancial interde-
pendencia funcional, trabajan con un elevado grado de au-
tonomia, de modo que incluso en el caso improbable de fa-
llos maltiples el servicio no puede interrumpirse, si bien el
grado de serivio puede degradarse de diversas maneras.

El propdsito de este articulo no incluye la descripcion
detallada del sistema PENTACONTA para el que se di-
sené el traductor, pero se hace una breve revision de su
estructura a fin de facilitar la comprensién de los proble-
mas de interconexién entre los dos sistemas.

El sistema PENTACONTA es un sistema de selecciéon
indirecta. Las centrales pueden dividirse en tres partes: la
red de conmutacién (dos etapas de seleccién que emplean
selectores de barras cruzadas), los enlaces (que se conectan
alaslineas de transmisién que se conmutan), y el equipode
control centralizado (estructurado modularmente en blo-
ques de registro independientes). La central de Acilia esta
equipada con 10 bloques de registro para un total de unos
2.000 enlaces intercontinentales.

Cada bloque de registro estd conectado en esta central a
entre 300 y 700 enlaces de llegada; consta de registradores,
conectadores de seleccién y traductores, con un grado cre-
ciente de centralizacién, y de equipo auxiliar tal como bus-
cadores de lineas y conectadores de traductor.

Los haces conectadores permiten la interconexién entre
el equipo de control y la red, conectindose por un lado a
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los conectadores de seleccién de los bloques de registro y
por el otro a los marcadores de la red.

" Cada bloque de registro estd atendido por una pareja de
traductores, que funcionan con reparto de carga. Los tra-
ductores reciben informacién de encaminamiento de las
llamadas (cifras marcadas, categoria de los enlaces, etc.) y
producen los c6digos de marcaje correspondientes a los
destinos deseados; esta funcion se realiza para cada etapa
de seleccién, de forma que se precisa una intervencion de
traductor para los haces de enlaces de salida conectados ala
primera etapa, y dos intervenciones para encaminar las
llamadas hacia los haces de enlaces conectados a la segunda
etapa de seleccion.

El sistema de traduccién centralizada se integra en esta
estructura substituyendo los traductores electromecanicos
por unidades traductoras electronicas (Fig. 1). Estas uni-
dades controladas por procesador se interconectan acti-
vamente con la central PENTACONTA, no sé6lo adap-
tindose a los métodos PENTACONTA de intercambio
de senales sino intercambiando con ella las mismas senales
l6gicas y eléctricas. En consecuencia, el interfaz funcional
y fisico entre los traductores y el resto de la central queda

“virtualmente inalterable.

ENLACE DE
LLEGADA

SELECCION DE GRUFOD

intermedios con objeto de obtener la informacién necesa-
ria para optimizar el encaminamiento a través de la central
y hacia la red. También almacena todos los datos corres-
pondientes a la tarificacién de todas las llamadas automat-
cas entre abonados dirigidas a la red intercontinental.

Elsistema de recogida de datos, consistente en unidades
duplicadas para un total de unos 16.000 terminales de su-
pervisién, recibe informacién sobre la disponibilidad de
todoslos enlaces de salida y enlaces intermedios e informa-
ci6n del estado de conversacién de los enlaces de llegada
correspondientes al trifico automatico. Transmite todos
los cambios al subsistema traductor centralizado disponi-
ble en unas pocas decenas de milisegundos después de cada
evento.

Estructura funcional

Se destacan aqui las dos principales funciones del sis-
tema: el encaminamiento de las llamadas y el almacena-
miento de los datos de tarificacién. Por ello, las corres-
pondientes funciones de programacién constituyen los
elementos clave del sistema, junto con la funcién de reco-
gida de datos, que proporciona informacién preprocesada
sobre el estado de los enlaces.

SELECCION DE GRUPQ

Fig. 1 Conexién del sistema de
traduccién centralizada a la central

PENTACONTA a nivel de los
traductores. Como las unidades
traductoras electrénicas tienen el
CENTRAL PENTACONTA mismo interfaz con la central que los

STC

SISTEMA DE TRADUCCION traducto_res electromecamcos_
| CENTRALIZADA convencionales no es necesario hacer
ninguna modificacién en el resto de la

central.

Las 20 unidades traductoras electrénicas se conectan

también al subsistema de traductores centralizados que
esti compuesto de unidades traductoras centralizadas con-
troladas por procesador y duplicadas por razones de fiabi-
lidad. Su funcién primaria es la coordinacién de las opera-
ciones de encaminamiento del equipo de conmutacién.
Por un lado, este subsistema recibe peticiones de traduc-
cién de los traductores electrénicos y les envia las 6rdenes
adecuadas; por otro lado, supervisa, mediante las unidades
duplicadas del subsistema de recogida de datos, la disponi-
bilidad individual de todos los enlaces de salida y enlaces
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Estas tres funciones se entrelazan entre si y con el resto
del equipo; esta interaccién tiene lugar mediante el inter-
cambio directo e indirecto de informacién, como indica la
figura 2. En esta figura se ven los dos tipos de eventos tele-
fonicos que constituyen las entradas al sistema de traduc-
c16n centralizada: peticiones de traduccién y variaciones
del estado delos enlaces (disponibilidad paralos enlaces de
salida e intermedios, conversacién para los enlaces le lle-
gada). Estos eventos estin relacionados entre si en cuanto a
que una peticién de traduccién es el preludio de una varia-
cién de estado de los enlaces de llegada y-de salida que de-
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TRADUCGION -
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LLAMADAS

VARIACIONES

DE ESTADD DE

LOS ENLACES

SAdE

COMIENZO/FINAL DE
LA CONVERSACION

Fig. 2 Estructura funcional del sistema de traduccién centralizada in-

dicando las relaciones entre las funciones de traduccién, recogida de da-

tos y tarificacién mediante intercambios directos e indirectos de informa-
cién.

ben conectarse entre si. Sin embargo, esta correlacién tiene
una naturaleza estadistica, ya que en el progreso de cada
llamada pueden influir numerosos factores externos e in-
ternos. Por ello, el sistema ha sido disenado para tratar los
dos tipos de evento por separado, asignando una l6gica es-
pecifica de proceso a cada uno.

La funcién de traduccién determina el encaminamiento
interno y externo de las llamadas (en base a informacién
obtenida de las partes apropiadas de la central PENTA-
CONTA), da las instrucciones necesarias (cédigos de
marcaje), y determina los datos de la llamada que deben
pasarse a la funcién de tarificacién (intercambio directo de
informacion). -

La funcién de recogida de datos procesa las variaciones
de estado de los enlaces, pasando la informacién corres-
pondiente a los enlaces de llegada a la funcién de tarifica-
cién (intercambio directo de informacién) y procesando
también los datos de los enlaces de salida.

Hay que hacer notar que el sistema PENTACONTA
no permite la seleccién de un enlace determinado; se limita
a marcar un haz de enlaces, dentro del cual se elige un en-
lace mediante rutinas automaticas que aplican criterios de
rotacién y de prioridad. Por este motivo el subsistema del
traductor electrénico no registra el estado de cada enlace
de salida, contra lo que ocurre en una central con control
por programa almacenado en memoria. En lugar de esto,
se define un conjunto de contadores, que corresponden al
ntmero de enlaces disponibles, separados por haces y por
su conexioén topolégica. Estos contadores, que bisica-
mente definen la ocupacién del haz, son actualizados por
la funcién de recogida de datos al producirse un evento de
transicién y son leidos por la funcién de traduccién al pro-
ducirse un evento de peticién de traduccién (intercambio
indirecto de informacién).

Finalmente la funcién de tarificacién registra los datos
de la llamada que le pasa la funcién de traduccién, utili-
zando la identidad de cada enlace de llegada para relacio-
narlos con los eventuales mensajes de transicién de co-
mienzo y fin de conversacién procedentes de la funcién de
recogida de datos.
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Funcionamiento en caso de fallo

La multiplicidad de unidades y subsistemas del sistema
de traduccidn centralizada (STC) es un elemento clave para
su reaccion ante los fallos. El grado de redundancia incor-
porado permite que continue dando pleno servicio aun en
el caso de fallo completo de una unidad de cada subsis-
tema, como se demuestra més adelante en otro apartado.

Un subsistema falla finicamente en presencia de una
combinacién determinada de fallos simultineos de unida-
des. Incluso entonces el STC no esti expuesto a un fallo
catastréfico porque no hay una correspondencia exacta
entre funciones y subsistemas, como puede deducirse de
las figuras 1 y 2.

Debido a la importancia de la central de Acilia de Roma
para el flujo correcto del trifico telefénico intercontinental
y 2 la necesidad del ST'C para modernizar el servicio de la
central, se ha disenado Ia estructura del STC para que
sobreviva al fallo total de hasta el 50% de sus unidades sin
degradacion de la calidad de servicio y con sélo una ligera
disminucién de la capacidad de cursar trfico. Incluso el
fallo de subsistemas completos (salvo el subsistema traduc-
tor) no provoca el fallo del sistema, aunque degradala cali-
dad de servicio; en este caso se da prioridad a la ejecucion
de las funciones de encaminamiento.

Funcidén de traduccién de la UTE

El interfaz de la unidad traductora electrénica (UTE)
con los registradores, conectadores de seleccion, etc., es
idéntico al del traductor electromecinico original del sis-
tema PENTACONTA. El intercambio de informacién
sigue, por tanto, los protocolos de subordinacién tipicos
de un sistema electromecanico.

En este punto es interesante mencionar la forma en que
el cumplimiento de estos protocolos (disehados original-
mente para una maquina combinatoria como el traductor
electrénico) por una unidad basada en una mdiquina
secuencial (tal como un microprocesador) ha resuelto
algunas dificultades basicas en la definicion detallada delas
especificaciones funcionales.

La UTE recibe y almacena todos los datos relativos a
una peticién de traduccién, comprueba su formato y su
congruencia, y envia los datos siguientes a una unidad tra-
ductora central (STC) para su posterior proceso:

— categoria de lallamada (llamada de servicio o de prueba)

red llamada (nacional o internacional)

— digitos importantes para selecci6n (o sea los seis prime-
ros)

— fase de seleccién (primera o segunda etapa)

— identidad del enlace de llegada

— identidad del bloque de conmutacién.

La STC comprueba si lallamada puede continuar y pro-
porciona el c6digo de marcaje correspondiente. Una vez
recibida la informacién, la UTE realiza las funciones preci-
sas con la central PENTACONTA utilizando el proto-
colo correcto y luego se prepara para recibir la siguiente
peticion de traduccion.

Sila STC no responde dentro de un tiempo predetermi-
nado (por fallo en la STC), la UTE efectiia un analisis in-
dependiente de los datos recibidos de la llamada. Esto
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permite a la UTE encaminar llamadas por si sola con dos

limitaciones:

‘— Los codigos de marcaje son sélo funcién del destino y
no de la disponibilidad real de los correspondientes ha-
ces de enlaces de salida y enlaces intermedios.

— La UTE prohibe ciertas clases de llamadas segiin unos
criterios preestablecidos. La informacién de estas
prohibiciones especiales, aunque reside en las UTE’s,
solo puede ser cambiada por la STC utilizando proce-
dimientos con un suficiente grado de automatizacién
para una explotacién ripida y sencilla. Esta caracteris-
tica es necesaria para controlar el trifico delared. Lafle-
xibilidad de encaminamiento que permite, se emplea
para optimizar éste con respecto a la relacién trafico/ta-
rificacién y también para prohibiciones temporales por
razones politicas o comerciales.

También existe la posibilidad de que la STC haga traba-
jar alas UTE’s en el modo auténomo, como consecuencia
de haber detectado en si misma fallos que podrian afectar al
correcto encaminamiento de ciertos tipos de llamadas.

. Funcién de traduccién de la STC
" Recepcion de peticiones de traduccién

- Cuando la STC recibe una peticion de traduccién, des-
pués de su proceso previo en la UTE, busca el encamina-
miento 6ptimo dentro de la central y hacia la red.

Para desarrollar esta funcién, el programa de la funcién
de traduccién utiliza dos tipos de informacién almacenada
en la STC: datos variables en tiempo real referentes a la
disponibilidad de los haces de enlaces y datos semiperma-
nentes que caracterizan a la central (tablas de encamina-
miento, conexiones de los enlaces al equipo de conmuta-
cién, agrupacién en haces, etc.). Estos altimos datos se
usan, por ejemplo, para verificar la consistencia de la in-
formacion recibida de una UTE determinada, convertir
c6digos, y formatar adecuadamente la informacién impli-
cita recibida de la UTE. De esta forma, se elaboran datos
relativos al haz de enlaces dellegada y a la central de proce-
dencia, junto con el irea de destino determinada por los
digitos de seleccion, el grupo de codigos de marcaje parala
llamada y el tiempo de servicio.

Una de las caracteristicas de la central es que puede pro-
porcionar diversos tipos de servicio con los mismos circui-
tos de conmutacién y de conexién, como servicio manual
y semiautomdtico de operadoras, servicio totalmente au-
tomitico, servicio DATEL, servicio de tarificacién deta-
llada (para usuarios especiales) y servicio de trinsito inter-

~ nacional.

Como las estrategias de encaminamiento relativas a es-
tos servicios pueden ser muy diferentes, es preciso deter-
minar pronto el tipo de servicio para efectuar una traduc-
cion eficaz. Estainformacién se obtiene detectando la cifra
caracteristica empleada para diferenciar el trifico automi-
tico del de operadora y determinando la identidad del haz
de llegada a partir de laidentidad del enlace de llegada y de
los datos semipermanentes.

Eleccién del plan de encaminamiento

El tratamiento de la llamada contintia entonces para es-
tablecer el plan de encaminamiento, que consiste en una
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lista de centrales (destinos) hacia las que puede encami-
narse la llamada. Se especifica también para cada destino el
tipo de toma a enviar al enlace de salida.

La determinacion del plan de encaminamiento a elegir
entre todos los planes posibles con el mismo destino final,
es una funcién tnica del tipo de servicio de la llamada. Por
ello se utiliza una tabla variable en linea en la que se expresa
el encaminamiento como una funcién de la combinacién
del destino final y del tipo de servicio. El maximo nimero
de destinos que puede darse en una sola operacién de en-
caminamiento constituye un parametro del sistema que, si
cambia, exige volver a emplear los programas y las tablas
correspondientes.

Una vez decidido el encaminamiento, y después de veri-
ficar las posibles prohibiciones aplicables entre las dreas
afectadas, se comprueba la disponibilidad del haz para to-
dos los destinos secuencialmente, si se han permitido rutas
alternativas para el destino final y tipo de servicio implica-
dos. Si estin prohibidas las rutas alternativas, debe usarse
la ruta de primera eleccién. Sise permiten, se compruebala
accesibilidad de ésta y, siesta ocupada, se pasa a compro-
bar la segunda ruta y asi sucesivamente.

Si aparece un destino en las tablas de encaminamiento
con la indicacién de trénsito, se realiza una comprobacién
preliminar para ver si puede llegarse al destino final a través
de aquél, de acuerdo con la informacién exterior y con el
esquema previstode rutasalternativas. Debe notarse que el
control de esa matriz constituye el punto de conexién de
los métodos de administracion de la planta exterior en éste
proceso de encaminamiento. :

Sino hay acceso a ningiin destino, se envia un mensaje a
laUTE informandole sobre la indisponibilidad de los enla-

ces; la UTE toma entonces las medidas oportunas.

Comprobacién de la accesibilidad de los destinos

Desde un punto de vista general, puede alcanzarse un
destino a través de uno o varios haces de enlaces de salida
(direcciones); unas tablas determinadas indican las direc-
ciones que pueden tomarse para cada destino y la prioridad
de losintentos de acceso a ellas en funcidn del tipo de toma

Unidad traductora central:
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(terminal o trinsito) y del tipo de servicio. El niimero ma-
ximo de direcciones especificado para cada combinacién
de destino, tamano y servicio son parametros del sistema;
si cambian, hay que volver a compilar una buena parte de
los programas.

La eleccién de la direccién depende principalmente del
ntimero de enlaces disponibles en cada una de las direccio-
nes correspondientes, con independencia de que estén
multiplados en su conexién a la matriz (los enlaces de sa-
lida pueden conectarse a mas de un bloque de las etapas
primera o segunda de la red de conmutacién).

Para cada direccién se establece desde la consola de ope-
raciones un pardmetro que indica el nimero de enlaces
disponibles en el haz por debajo del cual debe pasarse a la
siguiente direccién especificada para encaminar lallamada.
Una vez elegido el nuevo haz, debe determinarse su acce-
sibilidad en ese momento segiin la topologia de la red. Si
esta comprobacién es negativa, se pasa a la siguiente direc-
cibn.

Si no puede encontrarse acceso 2 ninguna de las direc-
ciones especificadas de acuerdo con la estrategia prescrita,
empieza otra vez el proceso; esta vez no se tiene en cuenta
. el umbral de disponibilidad de enlaces, siempre que haya al
menos un enlace libre en el haz. Si no puede alcanzarse
_ ninguno de los haces de enlaces, se rechaza el encamina-
miento a ese destino.

Comprobacién de la accesibilidad de las direcciones

El proceso de encaminamiento determina finalmente el
camino interno que hay que asignar a la llamada en curso.
" La técnica de conmutacién PENTACONTA ofrece la se-
leccién conjugada para conectar las secciones primaria y
secundaria de un elemento de seleccién de grupo dentro de
la misma etapa de seleccién. El sistema de traduccién cen-
tralizada extiende este concepto a todala matriz de conmu-
tacién verificando la disponibilidad de los haces de enlaces
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de salida y de enlaces intermedios. La principal ventaja es
una reduccién del nimero deintentos fallidos; una ventaja
secundaria es el equilibrio del trafico, ya que el encamina-
miento es el resultado de un completo anilisis en tiempo
real del estado de la matriz.

Cada uno de los enlaces de un haz podria estar multi-
plado a las etapas primera y segunda de la matriz, aunque
los enlaces de cada haz no estén multiplados en la misma
forma.

En esta flexible arquitectura se consigue el control de la
red en tiempo real registrando el nimero de enlaces dispo-
nibles para cada combinacién de direccién y bloque de la
matriz. La verificacién de la accesibilidad a los haces co-
nectados a la primera etapa se hace leyendo el nimero de
enlaces de salida disponibles conectados al bloque del cual
procede lallamada. Si este nimero supera un umbral prefi-
jado, se procesa la llamada encaminindola por la primera
etapa; de lo contrario, se comprueba la accesibilidad de to-
das las combinaciones de direccién y bloque de conmuta-
cién o haces de la segunda etapa.

Estas cifras se combinan con las de accesibilidad de los
haces de enlaces entre etapas correspondientes y se com-
paralaciframasbajade cada parejaconlaaccesiblidad dela
primera etapa; finalmente se encamina la llamada hacia el
haz mas accesible de la segunda etapa.

Si la disponibilidad de los haces de la segunda etapa es
igual o menor que la de la primera, la llamada se encamina
por la primera etapa sin tener en cuenta el umbral, siempre
que haya al menos un enlace libre. Si todas las comproba-
ciones dan resultado negativo, se considera que la direc-
cién no es accesible.

Definicién de los codigos de marcaje y 6rdenes
de encaminamiento

Una vez fijados los encaminamientos interno y externo
de la llamada, se determinan los c6digos de marcaje co-
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rrespondientes. Sin embargo, hay que observar aqui como
se ha superado otra limitacion de las centrales PENTA-

“CONTA. Los marcadores de la matriz de conmutacién
solo pueden aceptar un maximo de 100 cédigos de marcaje.

- Consideraciones de fiabilidad y explotacién han limitado
la definicién e identificacién de los diferentes juegos de c6-
digos de marcaje a un maximo de cuatro, lo que da un total
de 400 c6digos de marcaje en toda la central.

El sistema de traduccién centralizada amplia este limite
hasta un maximo teérico de 2.000 cédigos asignando un
juego de codigos de marcaje a cada grupo de bloques de
conmutacién. Los grupos de bloques de conmutacién se
definen de la siguiente manera: la matriz de la primera
etapa estd dividida en cuatro grupos (dos para la seccién de
entrada y dos para la de salida) y la segunda etapa en dieci-
seis grupos (ocho para la seccién de entrada y ocho parala
de salida). Cada grupo se identifica utilizando informacién
topoldgica, de modo que pueden emplearse 20 juegos dife-
rentes de c6digos de marcaje; si una direccién esta incluida
en mas de un juego de cddigos, entonces el nimero ma-

- ximo de direcciones que pueden marcarse es inferior a
+ 2.000.
* Una tabla da el c6digo de marcaje a partir de la informa-
- ci6n de la direccién y del juego de cédigos.
Después de completar el proceso de encaminamiento
- con éxito, si hay que registrar informacién de la llamada
para su tarificacién, se pasan todos los datos pertinentes a
la funcién administrativa de tarificacion. Después la UTE
“recibe el resultado del tratamiento de la llamada, junto con
el codigo de marcaje y otras informaciones auxiliares, si
hay que encaminar la llamada.

Funcion de recogida de datos

La recogida de datos corre a cargo de cierto nimero de
médulos de programacion que hacen pleno uso de las uni-
dades de recogida de datos. Estas pueden trabajar en dos
modos: estitico y dindmico. El primero, que sélo se
adopta a peticién, consiste en el envio secuencial de infor-
macién de estado relativa al mimero solicitado de termina-

" les de captacién en formato binario. El segundo modo
permite a la unidad responder a la variacién de estado de
cualquiera de un maximo de 10.000 terminales preparando
y enviando un mensaje con la identidad del terminal (sub-
dividida en banco, placa y terminal) y el nuevo estado, in-
dicando el sentido del cambio.

Estos terminales se utilizan para detectar dos estados te-
lefénicos: disponibilidad para los enlaces de salida y entre

- etapas, y conversacion para los enlaces de llegada. Para un
tratamiento mds sencillo y mas rapido s6lo se asignan enla-
ces de la misma clase (entrantes, interetapa o salientes) a
cada banco de 1.000 terminales.

Sila transicién se produce en un terminal de un enlace de
llegada, se envia el oportuno mensaje a la funcién de tarifi-
cacion junto con la informacién horaria (hora, minuto y
segundo) relativa al cambio.

Se realizan controles para comprobar que no se aceptan
mensajes que violen un cambio de estado (p. ej.: dos ceros
o dos unos consecutivos). Anilogamente se rechaza un
mensaje de iniciacion de conversacién cuando se refiere a
un enlace entrante para el que la funcién de traduccion no
recibi6 peticién.
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Por otra parte, el tratamiento de los terminales de enla-
ces de salida supone la actualizacién de los correspondien-
tes registros de disponibilidad de enlaces; esto se hace veri-
ficando para cada terminal el estado del enlace correspon-
diente (en servicio o fuera de servicio, disponible o no), la
direccién (haz de salida) y la conexién topol6gica (bloques
de la matriz donde estd conectado el enlace).

La posibilidad de conectar a la matriz cada enlace de un
haz de salida con una topologia individual, permite un
grado de libertad determinante para la 6ptima utilizacién
de la red de conmutacién.

El tratamiento de los enlaces de salida incluye, por
tanto, el control de congruencia del equipo y la actualiza-
cién (sumando o restando uno) del registro de disponibili-
dad de la direccién, y de los registros de disponibilidad de
todos los bloques de conmutacién y direcciones implica-
dos. Se procede de forma similar para los cambios en los
terminales de los enlaces intermedios.

El modo estitico se emplea para la puesta en marcha del
sistema o durante posteriores arranques totales o parciales,
y para funciones de diagndstico.

Funcién administrativa de tarificacién

La introduccién del servicio automitico para las llama-
das originadas en Italia y dirigidas a la red intercontinental
precisa el registro, en cinta magnética, de lainformacién de
tarificaciéon correspondiente. Esta caracteristica propor-
ciona la informacién basica para el reparto de ingresos en-
tre las companias internacionales de explotacién implica-
das.

Los datos se procesan fuera de linea en ¢l centro de pro-
ceso de datos de I'talcable, donde se analizan las cintas y se
decodifican los datos de las llamadas, de acuerdo con el
contenido delacinta y datos prefijados enlos procesadores
del centro. Para cada llamada se detectan cinco grupos de
datos:

Tipo de servicio: diversos tipos de servicio pueden utilizar
los mismos enlaces de llegada, que estdn sujetos a diferen-
tes criterios de tarificacién (por ejemplo, abonados, abo-
nados especiales, Datel, trinsitos europeos). Esta infor-
macién se detecta también en el sistema de traduccién cen-
tralizada para realizar el encaminamiento adecuado, como
ya se ha descrito.

Onigen: para facilitar ala Administracién italiana datos de-
tallados de tarificacién hay que dar la identidad de la cen-
tral de procedencia. La identificacion del haz de llegada
también permite comprobar las tasas de enlaces ocupados
establecidos por otras administraciones.

Destino: hay que proporcionar los prefijos de zona marca-
dos, aunque el sistema de traduccién centralizada sélo uti-
liza el destino, o prefijo del pais, para el encaminamiento.
Esta exigencia se debe a la introduccién de nuevas normas
de tarificacién que suponen el envio directo de losingresos
correspondientes 2 todas las administraciones implicadas,
en lugar de enviarlos a aquélla con la que se tiene conexién
directa.

Encaminamiento: es necesario tener una indicacién de la

“central conectada directamente a la de Acilia (destino),

junto con el tipo de toma (terminal o trénsito). La infor-
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macién del haz de enlaces (direccién) escogido permite la
identificacién de servicios y tarifas especiales (conmuta-
cién de datos, acceso bajo demanda, etc.).

~ Coste: este grupo final incluye los datos necesarios para
determinar el cargo correspondiente a la llamada. Hay que
combinar la duracién de la llamada con la tarifa apropiada:
ésta se determina en el centro de proceso de datos en base a
las cifras de seleccién y alas horas de comienzo y final dela
conversacion. Cuando el nimero de llamadas afecta tam-
bién a la tarifa, hay que detectar las llamadas sin respuesta
para poderlas diferenciar de los reintentos de llamada rea-
lizados automdticamente por el registrador de la central
PENTACONTA, que podrian ser interpretadas como en-
teramente nuevas llamadas si no fuesen adecuadamente
marcadas.

Lafuncion de traduccién proporciona lainformacién de

UTC A UTG B

Fig. 3 Duplicacién de las unidades traductoras electrénicas indicando
las conexiones con las unidades traductoras centralizadas duplicadas.

identificacion de la llamada, mientras que la funcién de re-
cogidadedatosdalas horas de comienzo y fin dela conver-
sacion. La gran cantidad de datos a recopilar, junto con la
limitada memoria disponible, ha obligado a registrar los
mensajes de los eventos en tiempo real. A cadallamada co-
rresponden hasta tres mensajes sucesivos no consecutivos,
encaminamiento, comienzo y fin relacionados entre si por
la identidad del enlace de llegada.

Los programas de facturacion realizan también verifica-
ciones dé congruencia (los tres eventos de cada llamada de-
ben aparecer en su orden) y envian alarmas a la consola en
caso de fallo. También se registran en cinta mensajes falsos
de correccién o relleno para facilitar su posterior trata-
miento.

Las cintas registradoras estin disenadas para funcionar
24 horas; el operario puede prefijar la hora en que se cam-
bian las unidades para proceder a la substitucion de la
cinta. También se produce el cambio de cintas automati-
camente cuando se detecta que una unidad tiene un fallo.

Organizacién de la redundancia

Como cualquier sistema publico de conmutacin, el sis-
tema de traduccién centralizada debe tener una elevada
disponibilidad. Esto se ha conseguido mediante duplica-
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cién en todos los subsistemas y reserva multiple, lo que

permite la supervivencia del sistema aun cuando haya uni-

dades defectuosas en todos los subsistemas.

La duplicacién de las UTE’s consiste en tener dos uni-
dades, trabajando en reparto de carga, para cada bloque de
registro. En caso de fallo, o cuando hay una llamada de
mantenimiento, una unidad cursa todo el trifico, lo que
produce un ligero aumento del tiempo de espera durante
las horas pico. Esto es consistente con los procedimientos
adoptados en PENTACONTA para el equipo centrali-
zado. _

El equipo PENTACONTA realiza la distribucién de
las llamadas, dirigiendo todo el trifico, en caso de fallo, ala
unidad restante.

Para que no se pierdan llamadas, debe impedirse el ac-
ceso a la UTE tan pronto como aparece un fallo. Esto se
consigue de tres modos:

— Un temporizador de vigilancia en cada UTE provoca
automdticamente la puesta fuera de servicio, si no se
produce su actualizacién cada 100 ms mds o menos; esto
detecta cualquier parada o puesta en bucle del procesa-
dor.

— Los programas de supervision de la UTE arrancan un
temporizador antes de pasar el control a cualquier pro-
grama de aplicacion. Si vence la temporizacion, se pro-
voca una interrupcién de alta prioridad, generada en las
rutinas de gobierno del reloj, lo que a su vez da lugar a
un arranque automatico de la unidad. Esto salva los fa-
llos del temporizador de vigilancia que pueden produ-
cirse debido a un ajuste incorrecto de una de las varias
temporizaciones necesarias para controlar la interco-
municacién con el equipo PENTACONTA centrali-
zado siguiendo el protocolo de subordinacién.

— El autodiagnéstico del equipo PENTACONTA de in-
terfaz provocard que un fallo reinicialice el temporiza-
dor de vigilancia, lo que da lugar indirectamente a una
pérdida de disponibilidad (la accién directa podria ser
ineficaz a causa de los fallos del equipo).

Estas protecciones estin disenadas para responder a fa-
llos del equipo y de la programacién, siendo estos tltimos
defectos ocultos de los programas o datos o indicadores in-
correctamente introducidos. La configuracién de la pro-
gramacién puede considerarse que es resistente, es decir
que puede superar sus propios fallos.

La UTC esta completamente duplicada, realizando cada
unidad por separado todas las tareas y cursando todo el
trafico. Cada UTE envia las peticiones de traduccién para
todas las llamadas alas dos UT'C’s y compara las respuestas
(Fig. 3). Si éstas son idénticas, la UTE ejecuta inmediata-
mente la tarea; si son diferentes, se efectian verificaciones
de congruencia. Cada UTC envia con el c6digo de marcaje
correspondlente el codigo de marcaje que hubiera produ-
cido la UTE si estuviera trabajando en el modo indepen-
diente.

La UTE tambien procesa la llamada y obtiene este tl-
timo codigo independientemente, lo que le permite com-
probar si la UTC ha analizado correctamente las cifras de
seleccién y otras informaciones, dando en consecuencia
una respuesta congruente.

Silas dos UTC’s dan respuestas congruentes, pero dife-
rentes, todas las UTE’s pares eligen una respuesta y todas
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las UTE’s impares la otra. Esto puede suceder, ya que las
URD’s (unidades de recogida de datos) y las UTC’s no son
sicronas y los datos de disponibilidad pueden estar regis-
trados en una secuencia ligeramente distinta, dirigiendo
por ello el trifico a diferentes partes de un haz. Los proce-
dimientos adoptados permiten manejar correctamente es-
tas situaciones anémalas pero perfectamente legitimas.

También hay redundancia en el mensaje de peticién de
traduccién: el codigo de destino deducido se envia junto
con las cifras de seleccién recibidas, proporcionando a la
UTC unaforma de comprobar el correcto funcionamiento
de las UTE’s.

La moderna técnica de tener unidades duplicadas con
controles exteriores al subsistema al cual pertenecen, eli-
mina el problema de definir un arbitro supremo de los sis-
‘temas duplicados tradicionales. Mejora la disponibilidad
del sistema de dos maneras: ofrece un respaldo inmediato
(duplicacién) y proporciona un control continuo del
equipo y de los programas (comprobacién por compara-
cién).

La funcién de tarificacién tiene un registro duplicado
completamente independiente. Ademis, como cada UTC
tiene dos unidades de cinta, el fallo de una unidad y los
procedimientos de cambio de cinta se tratan independien-
temente en cada UTC.

En cuantoal contenido delacinta debe recordarse que la
decisi6n final de encaminamiento pertenece a las UTE’s,
de modo que las UTC’s no pueden estar seguras del enca-
minamiento dado a la llamada. Se ha obviado este pro-
blema proporcionando la confirmacién del c6digo de mar-
caje de la llamada anterior siempre que una UTE inicia un
mensaje de peticién de traduccién; se evita una operacién
separada para no sobrecargar el sistema.

Un contador en anillo de la UTE numera progresiva-
mente los mensajes, con lo que permite a las UTC’s detec-
tar pérdidas de mensajes. También se numeran las llama-
das, de forma que registros diferentes disponen de una
clara identificacién de las llamadas para facilitar la com-
probacién por comparacién fuera de linea.

- La funci6n de recogida de datos esta totalmente dupli-
cada para cada terminal; los eventos se transmiten a los dos
lados de la UTC mediante equipo independiente. Canales
de reserva permiten la transferencia en linea en caso defallo
(ver la figura 4).

Todos estos factores, junto al hecho de que el compor-
tamiento del sistema no se ve afectado por el fallo de una
UTE en cada bloque de registro, confirman que se ha con-
seguido el objetivo de un sistema resistente frente a fallos
en todos los subsistemas.

Funciones auxiliares

El ndcleo del sistema de traduccién centralizada esti re-
presentado por las funciones de traduccién, recogida de
datos y tarificacién. Sin embargo, ademas de estas funcio-
nes principales, el sistema debe ejecutar una amplia gama
de funciones auxiliares, tales como diagnésticos, actuali-
zaci6n de la base de datos, recopilacién de estadisticas del
sistema, etc., que facilitan el control y la explotacién de
éste.

Los programas de comunicacién hombre-miquina
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UNIDAD L | UNIDAD
TRADUCTORA TRADUCTORA
CENTRALIZADA A |og— — — — — — — —==| CENTRALIZADA B
CANALES ACTIVOS
_____ CANALES EN RESERVA ACTIVA

@ UNIDADES DEFECTUDSAS

Fig. 4 Diagrama de bloques que muestra las conexiones entre los sub-
sistemas duplicados de recogida de datos y de traductores centralizados.
Los canales de reserva permiten la transferencia en linea en caso de fallo.

constituyen la clave de la ejecucién de esas funciones, ya
que representan el interfaz entre las funciones del sistema y
el control humano. El sumo cuidado que requiere la inter-
vencién humana en un sistema complejo con control en
tiempo real, tal como el sistema de traduccién centrali-
zada, exige un control riguroso del sistema sobre los men-
sajes de entrada del operador. Por ello, s6lo puede acce-
derse al sistema a través de las consolas utilizando un pro-
tocolo rigido orientado hacia la proteccién del sistema que
ignora todos los mensajes de entrada del operador que no
siguen este protocolo.

Dos conceptosimportantes en larealizacién de este pro-
tocolo son el acceso restringido y la entrada conducida.
Acceso restringido quiere decir que s6lo los operadores
que teclean contrasenas secretas pueden acceder al sistema,
pedir servicios y obtener respuestas. La entrada conducida
significa que el interfaz hombre-miquina esti controlado
paso a paso por el sistema; a cada paso se comprueba la co-
rreccién de las 6rdenes y se rechazan todas las peticiones
que parezcan incorrectas.

Una vez que el operador tiene acceso al sistema, éste le
dirige en la formatacién de los mensajes de peticién,
siguiendo un patrén secuencial, mediante declaraciones
legibles en forma de preguntas. Respondiendo a las sucesi-
vas preguntas, el operador se ve guiado paso a paso hasta
que la funcién deseada puede ejecutarse. Se ha puesto aten-
ci6n en asegurarse de que los criterios de acceso para dife-
rentes tipos de operaciones sean similares para simplificar
el entrenamiento.
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Las funciones de comunicacién hombre-maquina pue-

den dividirse en funciones bajo demanda y funciones au-
tomadticas (alarmas). El operador pide las primeras de
acuerdo con los criterios correspondientes y se utilizan
‘para cambiar informacién de la base de datos o simple-
mente para proporcionar informacién. Las funciones de
cambio se emplean para poner en servicio o fuera de servi-
cio equipos (como enlaces de llegada o de salida) o modifi-
car sus caracteristicas (categoria, haz, etc.). También se
pueden poner en servicio o fuera de servicio unidades del
sistema de traduccidn centralizada.

La actualizacién de la base de datos se efecta primero

_enlaUTC conectadaala consola activa; se transfiere luego
la informacién actualizada a la otra UTC y, finalmente, a
las UTE’s afectadas.

Las funciones de informacion se emplean para propor-
cionar informacién de topologia o sobre el estado del
equipo. Como estas funciones no implican actualizacién
alguna, pueden ser realizadas independientemente por
cualquier lado del subsistema de traduccién centralizada.

Las; funciones de alarmas son ejecutadas automadtica-
menté por cada UTC independientemente; proporcionan

informacién sobre anomalias producidas en el equipo
- PENTACONTA o en el sistema de traduccién centrali-
zada en base a la deteccién de errores que realizan los pro-
gramas de las funciones principales y los de mantenimiento
preventivo. Los mensajes de alarma tienen prioridad frente
a las funciones pedidas por el operador.

Terminales del sistema

- Los terminales de comunicacién hombre-maquina del
sistema de traducci6n centralizada (Fig. 5) comprenden
una consola del sistema para.cada UTC, una consola de
operacién, y una pantalla con impresora. La UTC de re-
serva cuenta también con una consola y una impresora.

Las consolas del sistema son teleimpresores que se utili-
zan para operaciones de gobierno del procesador, como
instalacion de cintas y discos, alteracion de la prioridad de
los programas y ejecucién de pruebas de diagnéstico.
Como estos terminales estan bajo el control directo del sis-
tema operativo, los operadores tienen que tener algin co-
nocimiento de éste.

Se permite el acceso a las consolas al personal de opera-

ciones para el mantenimineto del sistema de traduccién -

centralizada, al personal de entretenimiento de los teleim-

presores, y alos disenadores de programas para la modifi-

cacién, instalacion y prueba de éstos.

La consola de operacién, que es del mismo tipo que las
demis del sistema, esta reservada para operaciones telef6-
nicas tales como:

— obtencién de informacién sobre la configuracion del sis-
tema de traduccion centralizada, la configuracién de la
red de conmutacién y las érdenes de cambio relativas a
ellas

- — obtencién de informacién y 6rdenes de cambio relativas

a los procesos de encaminamiento
— obtencién de informacién y 6rdenes de cambio relativas

a las estrategias de prohibicién, en relacién con la acce-

sibilidad del destinofinal parala categoria del servicio de

lallamada, si la central puede establecer conexiones en-
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tre las centrales de origen y destino (restricciones de tra-

fico), v, para llamadas en transito, si el destino final

puede alcanzarse por la central saliente.

Esta consola se controla con lenguaje de comunicacién
hombre-miquina y, por tanto, puede ser utilizado por per-
sonal sin experiencia de programacién. Su acceso esti
permitido al personal técnico de la central de Italcable.

La consola de reserva tiene las mismas caracteristicas de
las consolas del sistema. Ademds, se emplea para las si-
guientes tareas:

— desarrollo de programas para las UTC’s y las UTE’s
bajo control del sistema operativo

— gobierno a distancia de la UTE usando el lenguaje de
comunicacién hombre-miquina para carga de progra-
mas, estadisticas y envio de alarmas.

Cuando se utiliza para el segundo grupo de tareas el pro-
tocolo adoptado simula un terminal conectado directa-
mente a una UTE; puede usarse de esta forma si surge al-
guna emergencia o necesidad de mantenimiento local.

La impresora asociada a la consola de reserva se emplea
en la realizacién de las funciones de la UTC de reserva.

El terminal de trafico es un terminal inteligente que
consta de pantalla e impresora. Los técnicos de trifico
tienen acceso a ella para recoger informaciones de trifico e
introducir opciones prefijadas de rutas alternativas. Mas
detalladamente, este terminal se utiliza para registrar, pro-
cesar, formatar y presentar informacién sobre:

— el plan de encaminamiento -en vigor (incluyendo los
cambios de encaminamientos a horas prefijadas)

— las rutas alternativas validas para cada destino final

~ la presentacién en tiempo real de la disponibilidad delos
haces de salida

— la presentacién del indice de calidad de servicio.

Durante las emergencias el terminal de operacién dis-
pone de las funciones del terminal de trifico (solo 6rde-
nes).

El uso del termma,l de trifico no exige experiencia en
programacién; lo utilizan expertos del servicio telefénico

TERMINALES
DE TRAFICO

uninap e [
visuALIZACION [ {ai

\ | IMPRESORA

SRR

UNIDAD

UNIDAD
TRADUCTORA TRADUCTORA
GENTRALI- CENTRALI-

CONSOLA DE
RESERVA

CONSOLA B

EXPLOTACION

Fig. 5 Comumcamon hombre-méquina con el sistema de traduccién

centralizada.
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Sistema de traduccion

capaces de juzgar los efectos de abrir y cerrar rutas alterna-
tivas sobre la calidad del trafico y la capacidad del equipo
‘de conmutacién y que pueden comprender las implicacio-
nes administrativas de tales decisiones.

Conclusiones

El sistema de traduccién centralizada es una forma flexi-
ble y econémica de dotar a la central PENTACONTA de
Acilia con algunas de las modernas caracteristicas que es-
tan pidiendo ya abonados y administraciones. Estd consti-
tuido por unidades independientes controladas por mi-
croprocesador, interconectadas con equipo PENTA-
CONTA convencional de conmutacién electromecinica.
La arquitectura del sistema, que incluye una amplia dupli-
cacién, garantiza la continuacién del funcionamiento aun
en el caso improbable de que falle una unidad en todos los
subsistemas.
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Sistema electrénico de traduccion centralizada:

Estructura del equipo

El diseno del equipo del sistema de traduccion centralizada para la central intercontinental de Acilia incorpora muchas
delas ventajas delas filosofias del control centralizado y del control distribuido. El nuevo sistema se interconecta con la
 central electromecanica a nivel delos traductores. El control por microprocesador permite que la central modernizada
ofrezca muchos nuevos servicios, y la amplia duplicacién y las facilidades de autoverificacién garantizan su fiabilidad y

ripida reparacion.

‘'C. P. MAGGIO
Laboratorio Centrale FACE, Pomezia, Italia

Introduccién

Uno delos masimportantes objetivos de los disenadores
del sistema de traduccidn centralizada fue lograr un desa-
rrollo que tuviera todas las ventajas de un sistema centrali-
zado pero careciera de sus principales defectos.

Si examinamos la evolucién del control centralizado,
vemos que, después de una época en que estos sistemas se
ampliaron hasta una enorme capacidad, los fabricantes
empezaron a substituir la filosofia del control centralizado
por las filosoffas del control distribuido y de las funciones
distribuidas. Entre los motivos de introducir estas nuevas
filosofias se cuentan una mayor fiabilidad del sistema y una
mejor distribucién de las funciones operacionales internas.
El precio que hay que pagar para conseguir este objetivo es
una mayor estructura del equipo y un mayor intercambio
de informacién entre las unidades.

El sistema que se describe aqui ha sido disefado de
forma que incluye las ventajas de ambas filosofias. Mayor
fiabilidad del sistema, degradacion gradual, en lugar de ra-
pida, del sistema como consecuencia de un fallo, y mayor
tiabilidad de instalacién y mantenimiento son ventajas de
la filosofia de control distribuido; y mayor rapidez en el
control y el tratamiento de las funciones operacionales,
son ventajas de la filosofia del control centralizado.

Ademis, el sistema traduccidn centralizada ha sido di-
senado para minimizar las modificaciones en la central

PENTACONTA* y reducir las pérdidas de trifico du-
rante la instalacién y el coste.

Estructura del equipo del sistema

La figura 1 muestra el diagrama de bloques de la central
intercontinental de Acilia. La central esti disenada de
forma que puede ser ampliada anadiendo unidades de con-
trol central y ampliando los conmutadores de grupo. Las
unidades de control centralizado consisten en bloques de
registro, cada uno de los cuales puede atender a un maximo
de 784 enlaces de llegada. La central intercontinental de
Acilia tiene 10 bloques de registro, cada uno de los cuales
consta de los siguientes 6rganos: 28 buscadores interme-
dios, 8 buscadores de registrador, 48 registradores, 16 co-
nectadores de seleccién, 2 conectadores de traductor y 2
traductores.

El bloque de registro funciona en la forma siguiente. El
enlace de llegada se conecta, a través del buscador interme-
dio y del buscador de registrador, a un registrador libre,
que recibe todos los datos relativos a la llamada; el regis-

* Marca registrada del sistema ITT

Fig. 1 Diagrama de bloques de la
central PENTACONTA inter-
continental de Acilia en Roma.

ELEMENTO DE SELECCION ELEMENTO DE SELECCION
DE GRUPO 1 DE GRUPO 2
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Fig. 2 Conexion del nuevo sistema electrénico de traduccién centralizada indicando la sustitucién de los traductores electromecinicos
convencionales por las nuevas unidades traductoras electrénicas.

Id - hilo de identificacién

Dis - disponibilidad

trador envia estos datos, a través del conectador de selec-
cién y del conectador de traductor, a uno de los dos tra-
ductores, que efecttia la traduccion teniendo en cuenta la
informacién procedente del circuito de direcciones ocupa-
das. El resultado de la traduccién se envia al registrador,
que hace progresar lallamada hasta la fase de conversacion.
El traductor queda libre para una nueva traduccién.

Cuando estin conectados el enlace de llegada y el enlace
intermedio, se realiza la conexién en la primera etapa; el
registrador envia de nuevo la informacién a uno de los dos
traductores anadiendo detalles dela conexién enla primera
etapa ya realizada. Se repiten las operaciones anteriores y
se efecttia la conexién entre enlace de llegada, enlace in-
termedio y enlace de salida.

Estas funciones de la unidad central no se ven alteradas
al reemplazar los traductores electromecanicos por traduc-
tores electrénicos ya que el interfaz entre estos rganos y la
central conserva las mismas caracteristicas funcionales y de
temporizacién. En realidad, se substituyen todos los tra-
ductores electromécanicos por unidades traductores elec-
tronicas que se conectan a un subsistema de traductores
centralizados; éste no sélo realiza las traducciones de toda
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la central sino también otras funciones que se describen a
continuacion.

El subsistema de traductores centralizados estd conec-
tado a un subsistema de recogida de datos en tiempo real
que proporciona datos sobre la disponibilidad de los enla-
cesintermedios y de salida de todala central. Asi, el subsis-
tema de recogida de datos es esencialmente una nueva ver-
sién del circuito de direcciones ocupadas. La figura 2
muestra un diagrama de bloques del sistema de traduccion
centralizada incorporado a la central PENTACONTA de
Acilia.

Un enlace de llegada, un registrador y un conectador de
seleccion pertenecientes a un bloque de registro se conec-
tan a la unidad traductora electrénica del mismo bloque
mediante hilos de identficacién (Id). Ademas, el subsis-
tema de recogida de datos explora el enlace de llegada que
atiende el trafico automidtico entre abonados para detectar
la respuesta. La primera conexion se utiliza paraidentificar
el enlace de llegada, el registrador y el conectador de selec-
cién que intervienen en la llamada; la otra conexién sirve
para medir la duracién de la conversacién a través del en-
lace de llegada para trifico automaitico entre abonados.
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Utilizando estas conexiones se puede aumentar las posi-
bilidades de encaminamiento y realizar el proceso admi-
nistrativo de la tarificacién.

Por razones de fiabilidad la unidad traductora centrali-
" zada y la unidad de recogida de datos estan duplicadas. El

sistema cuenta con un tercer miniprocesador que se utiliza
normalmente como cargador de programas y multiplexor
de salida impresa para las unidades traductoras electroni-
cas. En caso de averia en el equipo, dificil de reparar, puede
usarse como fuente de repuestos para la unidad traductora
centralizada. En tal caso, las funciones de carga e impre-
si6n para las unidades traductoras electrénicas pueden rea-
lizarse-localmente con una lectora de cinta de papel y una

~ pantalla.

Traductor con microprocesador

El subsistema de traductores electronicos es la unidad
mas importante del sistema de traduccién en cuanto a sus
funciones operacionales y de prueba, y a su modularidad.
Estas caracteristicas permiten que el sistema se instale por
fases; su modularidad garantiza la ficil adecuacion del sis-
tema a la capacidad de la central, asi como su ampliacién a
medida que se amplia la central.

Las funciones que realiza el subsistema de traductores
electrénicos se clasifican en dos grupos: funciones opera-
cionales y funciones de pruebas. En el primer grupo estin
todas las funciones de interconexi6n entre el bloque de re-
gistro y el subsistema de traductores centra]izados, tales
como: '

— recogida de datos del bloque de registro

— conversién de datos del codigo de la central al codigo de

* las unidades traductoras electrénicas

— intercambio de datos con el subsistema de traductores
centralizados

— envio de datos al bloque de registro.

En el segundo grupo estin todas las funciones que el
subsistema de traductores electrénicos realiza para detec-

tar fallos propios y en las unidades con las que trabaja, tales

como:

— pruebas cualitativas y cuantitativas de la informacién
que recibe del blogue de registro

— pruebas de temporizacién de las funciones operaciona-
les

— pruebas de la informacién que recibe del subsistema de
traductores centralizados mediante el proceso interno
de los datos recibidos del bloque de registro.

Debe recordarse que las operaciones de proceso que
efecttia este subsistema son traducciones reales. No se eje-
cutan de igual forma que en el subsistema de traductores
centralizados (el traductor electrénico sélo controla datos
relativos a una pequena parte de la central) pero pueden
utilizarse para comprobar si las traducciones del subsis-
tema de traductores centralizados son razonables.

La figura 3 es un diagrama de bloques de la unidad tra-
ductora electrénica; el subsistema de traductores centrali-
zados estd constituido por dos unidades idénticas por mo-
tivos de fiabilidad. La unidad central (Fig. 4) consta de una
UCP de 16 bitios por palabra con una memoria principal
de 16 kpalabras, tres interfaces de linea serie y un interfaz

paralelo.
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Se escogi6 el modo de transmision en seriea alasunidades
traductoras centralizadas duphcadas (v a la unidad de re-
serva) porque minimiza el nimero de conexiones con el
subsistema de traductores electrénicos y elimina los circui-
tos distribuidor y receptor de linea que se necesita en la
transmision en paralelo. '

La figura 5 es un diagrama de bloques del multlplcxor
que se usa para decodificar las 6rdenes que envia la unidad
central del traductor electrénico y, segiin la 6rden que sea,
enviar los datos a la central 0 ala unidad central. Elinterfaz
entre la central PENTACONTA vy el multplexor sirve
para cambiar el nivel de potencia de las senales procedentes
del equipo PENTACONTA a los que requiere el subsis-

MULTIPLEXDR
DE LA UTE

Fig. 3 Diagrama de bloques de la unidad traductora electrémca El
subsistema de traductoras electrnicos estd constituido por dos grupos de
diez unidades.

INTERFAZ
PARALELO

i

- [MEMORIA DE
[FERRITAS DE

12K = 16 BITIOS|

Flg 4 Dlagrama debloques de launidad central de una unidad traduc-
tora electrénica.
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tema de traductores electrénicos, y viceversa. Para la fun-
cién interfaz se utilizan relés, que también aislan la central
“del subsistema de traductores electrénicos.
Cada unidad matricial de identificacién cuenta con tres :
« matrices de identificacién que se utilizan para identificar el MULTIPLEXOR | DEMULTIPLEXOR
enlace de llegada, el registrador y el conectador de selec- ' :
cion queintervienen enlallamada. La matriz estd estructu-
rada en 28 grupos, cada uno con 28 entradas. El tamano de
la matriz depende del niimero de elementos que hay que
identificar. Esto es posible gracias a una estructura modu-
lar que permite a la matriz crecer para trabajar con un ma-
ximo de 784 elementos. El resultado de laidentificacién se JeDELEDRRADOR Do
di en codigo 3 entre 7.

Subsistema de traductores centralizados

Este subsistema controla las traducciones de toda la cen-
tral, supervisa el trabajo de todo el sistema y realiza fun-
ciones de tarificacién.

Para efectuar las funciones de traduccién el subsistema Fig. 5 Diagrama de bloques del multiplexor.
.se conecta a las 20 unidades traductoras electrénicas del
~subsistema de traductores electrénicos para recibir datos
. de las llamadas, y se conecta al subsistema de recogida de
~ datos para recibir datos relativos al estado de los enlaces in-

“termedios y de salida. ejemplo: direccion, encaminamiento, horas de comienzo y
La funcién administrativa de tarificacién se lleva a cabo fin de la conversacién, etc.).
" conectando los subistemas de traductores centralizados y Para aumentar la fiabilidad del sistema, el traductor cen-
de recogida de datos para obtener datos sobre el tiempo de tralizado consta de dos unidades traductoras centralizadas
_ocupacién del enlace de llegada afectado; tambien se co- que trabajan en una forma de duplicacién activa; es posible
necta a unidades de cinta magnética para registrar datos re- cambiar, bajo control del operador, el modo de trabajo de
lativos a las llamadas automiticas entre abonados (por launidad traductora de activo/activo a reparto de carga. La
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Fig. 6 Diagrama de bloques de un lado del subsistema de traductores centralizados.
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comunicacién entre ambos lados se hace por dos canales de
transmision de alta velocidad. La figura 6 muestra un lado
del subsistema de traductores centralizados totalmente
equipado con interfaces y periféricos.

Las 20 unidades traductoras electrénicas se conectan a
las unidades centralizadas duplicadas mediante lineas se-
rie; cada lado tiene 20 canales de este tipo. La velocidad de
transmision es de 9.600 baudios con un bucle de 20 mA de
corriente. Estos canales pasan a través de dos interfaces
DZ11 que almacenan los datos en una memoria interme-
dia; ésta es explorada por un microprocesador KMC11
que transfiere datos del interfaz a una zona programada de
la memoria principal. El microprocesador llama a la uni-
dad central de proceso mediante una interrupcién cuando
se han completado los datos de un canal. Este microproce-

Unidad traductora electronica.

Sistema electronico de traduccién

el mismo bus de datos. El sistema operativo esta disenado

para proceso en tiempo real.

Lacomprobaciony el control del sistema se hace a través
dedos dispositivos de entrada—salida; uno se emplea como
consola del sistema y el otro para ejecutar funciones tele-
fonicas. Esto permite tener una documentacién homogé-
nea.

También hay una unidad de video programable y un te-
leimpresor conectados a cada lado del subsistema de tra-
ductores centralizados para el control a distancia de las ru-
tas alternativas de las diferentes direcciones.

Subsistema de recogida de datos

El subsistema de recogida de datos explora la disponibi-
lidad de los enlaces intermedios y de salida, explora el en-

sador y este interfaz realizan también la transferencia de
datos de las unidades traductoras centralizadas a las unida-
des traductoras electrénicas.

Cada lado del subsistema de traductores centralizados
cuenta con dos unidades de discos, que se utilizan para
arrancar de nuevo el sistema cuando es preciso y para car-
gar los programas no residentes (normalmente programas
de utilidad). Cada lado tiene, ademds, una memoria prin-
cipal de 128 kpalabras de 16 bitios.

La conexidn al subsistema de recogida de datos se hace a
través de unidades de interfaz paralelo y un amplificador
diferencial debido a la distancia entre las unidades.

Las principales caracteristicas de la unidad central de
proceso son:

— longitud de palabra: 16 bitios
— maxima capacidad de memoria: 128 kpalabras
— direccionamiento por palabras y octetos.

Otra caracteristica importante de este procesador es que
puede tratar palabras de la memoria y registros periféricos
utilizando las mismas instrucciones. Esto simplifica la
transferencia de datos entre las unidades y permite emplear
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lace de llegada de trifico automatico entre abonados para

detectar la respuesta y envia, en tiempo real, cualquier va-

riacion con respecto a la exploracion anterior.

La figura 7 muestra un diagrama de bloques de una uni-
dad de recogida de datos, que es la mitad de un subsistema
de recogida de datos; esta dividida en cuantro unidades:
— Unidad de exploracién, se interconecta con la central.

Adapta los niveles de alto voltaje del equipo PENTA-

CONTA al mucho menor nivel electrénico de los datos

recogidos.

— Unidad de temporizacién y memoria de control, que
proporciona las temporizaciones y las senales necesarias
para la recogida de datos. También efectiia la discrimi-
nacién entre los datos reales y el ruido (los datos sélo se
admiten cuando se detectan en el mismo estado durante
tres exploraciones consecutivas).

— Unidad de mantenimiento, que conecta el sistema de
exploracion con la unidad de transferencia en tiempo
real. Suministra datos a esta unidad y comprueba el sis-
tema de exploracién bajo control de un operador.

— Umidad de transferencia en tiempo real, que envia datos
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Sistema electrénico de traduccién.
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Fig. 7 Diagrama de bloques de una unidad de recogida de datos.
Se equipan dos unidades por razones de fiabilidad.
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DE DATOS B

UNIDAD DE
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DE DATOS A

Fig. 8 Duplicacién de los diversos subsistemas del sistema de traduc-
cién centralizada, con indicacién de cémo puede funcionar éste aun en el
caso de que haya fallos en varias unidades.

desde el sistema de exploracién al subsistema de traduc-
tores centralizados de acuerdo con las 6rdenes recibidas
y decodificadas.

Redundancia del equipo 5

Para obtener un sistema en el que uno o mis fallos del
equipo no puedan provocar una parada en el funciona-
miento de la central, los disenadores la dotaron de amplia
redundancia. La unidad traductora centralizada y todos
sus elementos estin duplicados, asi como el enlace entre
procesadores que une los dos lados. Ademas, la unidad de
recogida de datos esta duplicada y cada lado tiene dos cana-
les de conexién con las unidades traductoras centralizadas
duplicadas.

La redundancia en las unidades traductoras electrénicas
es la misma que en los traductores electromecanicos de la
central PENTACONTA; cada bloque de registro esti
atendido por dos traductores que se reparten la carga.

La figura 8 muestra la duplicacion existente en el sistema
de traduccién centralizada. Asi se garantiza que el sistema
pueda adoptar siempre una configuracién de trabajo si los
falles del equipo corresponden a lados diferentes. En el
caso improbable de que falle la unidad traductora centrali-
zada, las unidades traductoras electrénicas pueden realizar
las traducciones, pero sélo para las llamadas correspon-
dientes al bloque de registro al que estin asociadas.

Por otra parte, hay algunas redundancias de equipo para
facilitar comprobaciones automiticas en caso de funcio-
namiento defectuoso del mismo. El subsistema de traduc-
tores electrénicos tiene canales de direccionamiento de da-
tos que vuelven a enviar al subsistema central de proceso
las direcciones y datos enviados a la central. La correspon-
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dencia exacta entre estos datos y los enviados a la central
confirma la validez de la operacién.

La placa de la unidad traductora electrénica tiene circui-
tos redundantes que permiten el diagnéstico de fallos pa-
sando programas de prueba en la unidad central de pro-
ceso.

~ Conclusiones

-El sistema electrénico de traduccién centralizada, desa-
rrollado para la central PENTACONTA de Acilia en
Roma, ha alcanzado sus objetivos de proporcionar un mé-
todo de modernizacién de los traductores electromecani-
cos existentes con unidades que combinan muchas de las
ventajas de las filosofias del control centralizado y del con-
trol distribuido. La amplia duplicacién del equipo supone
que el sistema es muy fiable. Las facilidades de autoverifi-
cacion garantizan la ripidalocalizacién y reparacién de las
averias.

Gracias al amplio uso del control por microprocesador
la central de Acilia puede ofrecer una gama de funciones
mds completa, en linea con las de las centrales con control
por programa almacenado mas modernas.

Claudio P. Maggio naci6 en Roma, Italia, en julio'de 1941. Obtuvo un
diploma en electrénica y relecomunicacién en el Instituto Enrico Fermi
deRoma, después de lo cual ingresé en el laboratorio de Oliverti, donde
trabaj6 desde 1962 hasta 1964 como disenador de fuentes de alimentacién
reguladas para procesadores. Después de trabajar con el Litton Industries
Laboratory de Romay la$. Giorgio Co. de Génova, abandoné el campo
de los procesadores para trabajar en centrales electrénicas con el Grupo
L. M. Ericsson en Estocolmo y en Roma. En 1974 ingresé en LCF (Labo-
ratorio Centrale FACE) como ingeniero principal de electrénica para
trabajar a las érdenes del director de los sistemas PENTACONTA.

Comunicaciones Eléctricas + N° 55/3 - 1980



Medidas de trafico mecanizadas:
Una aplicacion global para una administracion
La mecanizacion de las medidas de trifico es esencial para los estudios de teletrifico y mantenimiento del servicio tele-

fénico durante los cinco tltimos anos. CTNE ha instalado equipo automatico de medidas de trafico en sus centrales
para obtener, entre otros aspectos, los datos necesarios para asegurar el grado el servicio y la prevision de necesidades

futuras.
L. F. NOMBELA GOMEZ

Compania Telef6énica Nacional de Espana, Madrid, Espana

Introduccidon

Al considerar la instalacién de un sistema mecanizado de
medidas de trifico en una red, conviene, primeramente,
matizar algunos aspectos que disipen las dudas e interro-
gantes que, de manera l6gica, surgen en los altos niveles de
direccién de las companias explotadoras del servicio tele-
fénico; es decir, donde se toman las decisiones finales so-
bre la conveniencia, oportunidad y viabilidad de las inver-
siones de cierta importancia.

Estos interrogantes, esas justificaciones que se piden a
los ingenieros solicitindoles que, con légica de apisona-
dora, lleven los razonamientos a un punto en que sea im-
pomble la duda y para las que, en dltimo caso y por intui-
cién, se recurre a esa fantasia exacta que son los niimeros
(las ' matematicas) es la que tratamos de soslayar en parte
con este trabajo.

En primer lugar, surgiria la pregunta: ;Por qué un sis-
tema mecanizado? A esta pregunta cabria responder por
reduccién al absurdo; es decir, porque es imposible de otro
modo.

Desde principios de siglo, cuando empezé a tomar
cuerpo la conmutacién telefénica como tal, se sinti6 la ne-
cesidad de contrastar los modelos teéricos con la realidad
y, si bien en los primeros cuadros de operadoras esta labor
era relativamente sencilla, inmediatamente surgi6 la nece-
sidad de expresar el trabajo de las operadoras en unidades
del tiempo medio de ocupacion que una conferencia local
(las Gnicas existentes al principio) representaba para una
operadora (11,75 segundos).

La ripida evolucién de la telefonia automatica introdujo
la necesidad de 6rganos ripidos en la parte “mas inteli-
gente” de las centrales, cuya ocupacion era del orden de
unas pocas décimas de segundo y cuya medida, para que
tuviera un minimo de precisién, debia conseguirse por
procedimientos automaticos.

Esta circunstancia aconsej6 a los suministradores la ins-
talacién de dispositivos de cémputo automaticos en
cuanto se refiere a la posibilidad de adquisicién de los datos
primarios*.

Estos dispositivos, generalmente contadores electrome-
cénicos, recogian, por una parte, el nimero de conmuta-
ciones en un érgano o grupo reducido de érganos y, por
otra, a través de un dispositivo explorador, el nimero de
ocupaciones de una amplitud determinada (el periodo de
exploracién) en un grupo de 6rganos.

Este es el sistema que durante decenios y con ligeras va-
riantes en cuanto a su técnica y concepcion se ha venido
utilizando (y atn se utiliza) en pricticamente el 100% de
las centrales convencionales para auxiliar a los técnicos de
trafico.

* Mis adelante hablaremos de este aspecto.
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Paralelamente se instalaban contadores que almacena-
ban datos caracteristicos (defectos, congestiones, etc.) du-
rante periodos largos, y que eran utilizados por los técni-
cos de mantenimiento de lasinstalaciones de conmutacién.
Pero, por una parte la necesidad de conocer en un intervalo
de tiempo corto la existencia de determinadas situaciones
delicadas (administracién de traflco) o peligrosas (mante-
nimiento), por otro la precisién, exactitud y acuracidad de
los datos de intensidad de trifico, y la coherencia entre las
series cronologicas de éstos (prevision y planificacion a
corto y medio plazo) y laimposibilidad material de obten-
ci6n de grandes voltiimenes de datos para la realizacion de
estudios tan importantes como puede ser la modificacién
deuna politica de tarifas, unidos al crecimiento paulatino y
sistematico de la carestia de la mano de obra cualificada,
necesariamente tenia que desembocar en el desarrollo de
sistemas totalmente automaticos de captura, elaboracién y
presentacién de resultados.

A las preguntas como, donde y cuando, trataremos de
contestar a lo largo de las paginas que siguen.

Aspectos conceptuales basicos

Normalmente, dependiendo del campo especifico en
que van a ser aplicados, los datos de trafico suelen clasifi- -
carse en diferentes tipos, tales como: datos para Ingenieria
de Trifico, datos para Mantenimiento, para Administra-
cién de Trifico, de Control Econémico y Estadistico
(como puede ser la distribucién del volumen total de tra-
fico a lo largo del dia, etc.). Sin embargo, puede razonarse
de una forma simple que, desde el punto de vista concep-
tual, el problema se reduce a considerar un conjunto finico
de datos primarios que, en funcién de su aplicacién, son
sometidos a diferentes procesos de tratamiento.

Vista general del sistema mecanizado de medidas de trifico TE-300
y TE-315.
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Medidas de trifico mecanizadas

En efecto, la palabra trifico se deriva del verbo transfi-
gico que, literalmente significa cambio de un lugar a otro.
‘Al intentar materializar este cambio se produce la ocupa-
ci6n de unos medios fisicos, y al fenémeno fisico de ocu-
" pacién es al que llamamos trifico. En esta linea, el teletra-
fico podria definirse como el fenémeno fisico que se genera
al intentar ocupar los medios adecuados para transmitir in-
formacién en forma de senal hablada. La ocupacién de es-
tos medios se rige por las leyes estadisticas que se recopilan
en los modelos teéricos, sujetos en cada caso, a las condi-
ciones de contorno (restricciones) que caracterizan a cada
sistema de conmutacién.

Desde el punto de vista estadistico, para poder especifi-
car estas ocupaciones s6lo es necesario tratar dos tipos de
datos: transicién de estados de ocupacién (sucesos o to-
mas) e intervalos de ocupacion (volumen de trafico). Estos
dos parametros (s#cesos y trafico enel argot dela técnica de
teletrifico) son variables aleatorias dependientes del
tiempo (procesos estocasticos).

En funcién de cémo se recopilen y acumulen estos dos

; parametros basicos, de cual sea la frecuencia de elabora-
* cion, del periodo de recogida, del tiempo transcurrido en-
" tre la produccién del dato primario y la obtencién del dato
“elaborado, etc., su aplicacién serd distinta.

. Consideraciones previas a la eleccion de un
sistema de medidas

~ Deacuerdo con las anteriores consideraciones, antes de
decidir la configuraciéon de un sistema de medidas, las
Companias Explotadoras deben considerar cémo se cubre
cada una de las aplicaciones de las medidas que se contem-
plan en la figura 1.

—ia-
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- PREVISION A CORTO ¥ MEDIO PLAZO
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o QUEJAS DE Aaormno
ETC)

Fig. 1 Resumen delasaplicaciones delos datos de trifico en las diferen-
tes dreas.
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Tebricamente, es evidente que podria concebirse un sis-
tema (equipos terminales de medida en centrales mas cen-
tros de tratamientos asociados) que pudiera cubrir todas
estas aplicaciones, pues bastaria con instalar el nimero de
equipos terminales suficientes y disponer de grandes cen-
tros de tratamiento de datos; pero la inercia propia de estos
grandes centros iria en contra de la rapidez de respuesta
que se necesite en algunas aplicaciones o, lo que es lo
mismo, la gran capacidad del sistema irfa en contra de su
operatividad.

Normalmente, la mayor rapidez de respuesta, el tiempo
real mas critico, viene impuesto por el area de manteni-
miento. Una buena solucién de compromiso entre gran
capacidad, coste y operatividad (expresado en términos de
tiempo de respuesta del sistema) debe constituir el objetivo
aconseguir y, como resumen, puede decirse que los aspec-
tos fundamentales que deben tenerse en cuenta cuando se
ha de disenar o adquirir un sistema automatico de medidas
de trifico son dos: Los datos primarios son tinicos y el area
mas critica a cubrir es la de mantenimiento.

Estos dos aspectos deben ser tenmidos muy en cuenta
cuando se intente resolver el problema de la forma mas efi-
ciente posible. En relacion con el primero de éstos condi-
cionantes, y en opinion del autor, el énfasis debe ponerse
en conseguir el almacenamiento de los datos primarios en
el equipo de medida propiamente dicho, de una forma
simple, sin someterlos a ningtn tratamiento previo, y ello
por las siguientes razones:

— Disenar un tratamiento previo de los datos, ademis de
encarecer el diseno, puede inutilizar los datos preelabo-
rados en dos aspectos.

* Pueden no ser utilizables en algtn sistema de conmu-
tacién o, dentro de un sistema de conmutacién, pue-
den no ser atiles para determinado tipo de estructura
de una central.

« El dpo de elaboracién (procesado) a que tienen que
ser sometidos los datos primarios puede ser contra-
dictorio con la preelaboracién.

— La simplicidad del hardware dedicada al almacena-
miento de los datos primarios ira en beneficio de la eco-
nomia en el cableado, de la calidad de los componentes
(fiabilidad del sistema) y, en definiuva, de todas las ca-
racteristicas que deben exigirse a los equipos de tecnolo-
gia moderna (durabilidad, mantenibilidad, etc.).

La posibilidad de reducir el cableado desde los termina-
les al equipo de medida propiamente dicho, si bien no
afecta a ningiin aspecto puramente conceptual, sies de una
gran trascendencia, pues incide muy significativamente en
el capitulo més delicado de cuantos cabe tener en cuenta
entre las competencias de los ingenieros, que es el de la
economia.

Aunque en el aspecto econémico incidiremos al final de
este trabajo, si cabe adelantar en este momento que, refi-
riéndonos a un punto de medida, la incidencia del coste de
la unién fisica entre el terminal caracteristico del 6rgano a
medir y el “registro de almacenamiento” (incluidas mano
de obra de instalacién, cables, hilos y parte proporcional
de los repartidores de apoyo, etc.) sobre el precio total por
registro, es del orden de un 40%; por ello, en este sentido,
poder utilizar un solo terminal para medir los dos sucesos
elementales (trifico y sucesos) de que hemos hablado al
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Vista parcial de una instalacién de equipo automatico de medidas de datos
para trifico y mantenimiento.

principio, representa una reduccién del orden de un 20%
del precio total del equipo.

Las fotografias muestras algunos aspectos parciales del
cableado de un moderno equipo de medida en una central
interurbana de un sistema convencional electromecinico
de barras cruzadas PENTACONTA®. Es una central de
gran capacidad de conmutacién (unos 9.600 erlangs/H. A.
de entrada) en las que la distancia media entre los termina-
les caracteristicos del 6rgano a medir y los registros de al-
macenamiento de datos primarios es del orden de 60 m. El
ntimero de terminales caracteristicos de los que se ha de
captar la informacién primaria es del orden de 45.000, con
lo que el lector puede facilmente hacerse unaidea de lo que
representa la posibilidad de reducir el nimero de termina-
les de medida en cuanto se refiere a la incidencia en el pre-
cio total de la instalacion del sistema de medida.

Ademas de este aspecto econémico de la reduccion del
coste de instalacién por cableado, la reduccion de los ter-
minales de medida simplifica el problema de concentracion
de hilos de medida en repartidores y exploradores de tra-
fico, y, en definitiva, el namero de registros necesarios.

Para el caso de la central antes indicada, midiendo con
un terminal TE-300/2000 se necesitan 8.600 registros
(contando con concentracién 32/1 paralamedida de inten-
sidad de trifico de enlaces de salida, que el trifico en los
organos lentos de U. de C. se mide individualmente, que

* Marca registrada del sistema ITT.
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las tomas en 6rganos lentos delaU. de C. se miden en bus-
cadores por tipo y grupo y que las tomas en los 6rganos ra-
pidos dela U. de C. se miden individualmente) lo que re-
presenta una relacién de 0,9 Reg./Erlang. Si se desea una
medida individual para cada tipo de 6rgano, bien sea de la
red de conversacion o de la unidad de control, cabrian dos
alternativas.

Si se utiliza la filosofia de medida ICUP se necesitarian
3 registros/erlang, mientras que si no se utilizara ICUP ha-
rfan falta 5,7 registros/erlang. Creemos que las cifras rela-
tivas hablan por si solas.

Dentro de este capitulo de consideraciones, y conti-
nuando con un orden que intentamos siga las vicisitudes y
tesituras por las que ha atravesado cualquier compania ex-
plotadora que haya instalado un sistema de medidas, pa-
rece légico preguntarse ;qué tipo de sistema mecanizado
de datos se debe instalar? La respuesta siempre estard me-
diatizada por la propaganda existente en el mercado, pues,
en teoria, todos los equipos resuelven todos los problemas
y el responsable de la decision tiene que contar con que,
por muchos datos que proporcione, siempre le ha de faltar
el tltimo, que es aquel dato que no consider6 el responsa-
ble de la previsién o de la planificacién y podria haber evi-
tado la desviacion que muy probablemente han de tener
sus predicciones.

Ademids de las consideraciones realizadas hasta este
momento, desde un punto de vista practico, las etapas a
cubrir en el proceso de seleccién, son:

— Antes de decidir qué se va a instalar debe realizarse, en
colaboracién con los posibles futuros usuarios (utiliza-
dores) un estudio detallado de la informacién que se
desea obtener,

- Con los responsables de la Ingenieria de Instalaciones y
de Mantenimiento debe realizarse un estudio detallado
sobre la existencia de terminales para la adquisicion de
informacion primaria (terminales caracteristicos) y la
necesidad de creacién de algiin terminal nuevo (su viabi-
lidad, implementacién y costo) o modificacién de los
existentes,

— Unestudio detallado de la necesidad de elaboracién dela
informacién (datos propiamente dichos), tipo de infor-

Tabla 1 — Terminales de medida PENTACONTA 1000 interurbano

Medida

Ohbservaciones

1 Trafico en enlaces de salida urbanos,
interurbanos e internacionales.
Operadoras y servicios especiales

2 Trifico en relés de corte hilo m

3 Trifico en regiscradores. emisores y
receplo res

4 Tiempo en que los enlaces de salida a

internacional estan ocupados al 100%

Tomas en registradores, emisores y

receptores i

Tomas en traductores

Tomas en conectadores de seleccion

Tomas en vias de haz conectador

Llamadas completadas en registradores

Intentos por destino en los traductores o

Congestién interna de mallas

Llamadas cursadas por ruta

wn

o= O 0 W~

# Terminales de medida modificados en algunos esquemiticos
“* Terminales de medida que ha sido necesario duplicar.
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macion, destino de la informacién y frecuencia de ob-

tencion.

‘— Aplicacién de cada uno de estos condicionantes a los di-
ferentes sistemas y tipo de centrales de conmutacién se-
giin su ubicaci6n dentro de la estructura de la red.
Para aclarar cuanto aqui se intenta condensar vamos a

relacionar los datos que se obtienen desde un punto de
vista de trifico, dentro de la estructura jerdrquica de la red
de CTNE (que se condensa en la figura 2) en dos centrales
PC-1000, una local, en un drea multicentral y otra interur-
bana a nivel de irea secundaria.

En las tablas 1 y 2 se ponen de manifiesto los terminales
que ha sido necesario crear o modificar y se incluye tam-
bién el tipo de informacién que se obtiene con el sistema de
medidas de trifico elegido.

Una vez analizadas las circunstancias antes enunciadas
caben dos posturas: O se desena un equipo “ad hoc” para
las necesidades puestas de manifiesto (lo que lleva apare-
jada una demora considerable en la obtencién de resulta-
dos finales), o se investigan las existencias del mercado. En

‘este caso (que es el que normalmente se va a presentar de-

:bido a que cuando se decide instalar un sistema de reco-

- gida, elaboracién y presentacién de datos es porque la si-

‘tuacién es urgente) deben tenerse en cuenta, ademis de las
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" TERCIARIA

AREA
SECUNDARIA

AREA
PRIMARIA

@ @

@ CENTRAL DE TRANSITO INTERURBANA (NIVEL TERCIARIO}

. CENTRAL DE TRANSITO INTERURBANA (NIVEL SECONDARIO)
I CENTRAL SECTORIAL (O PRIMARIA)

@ cenrra TeRMINAL

A\ CENTRAL DE TRANSITO SECTORIAL (D PRIMARIA)
@ CENTRAL LOCAL

B CENTRAL TANDEM

Fig. 2 Estructura jerirquica simplificada de la red de CTNE.
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Tabla 2 — Terminales de medida en centrales urbanas
PENTACONTA 1000

Medida Observaciones

—

Tréfico total por grupo de 50 abonados
2 Trifico originado por grupos de
1.000 abonados
3 Trifico local
4 Trifico en grupos especiales de fuerte
trifico
5 Trifico en enlaces de salida
6 Trafico en registradores, emisores y
receptores
7 Tomas en registradores, emisores y
receptores
8 Llamadas completadas en registradores
9 Tomas en traductores
10 Tomas en conectadores de seleccion
11 Tomas en conectadores de preseleccion
12 Tomas en marcadores de lineas
13 Tomas en marcadores de grupo
14 Tomas en marcadores intermedios
15 Tomas en vias de haz conectador
16 Congestion interna de mallas FEX

##% Terminales de medida creados.

consideraciones que se hicieron anteriormente, que el
equipo reuna las siguientes caracteristicas:

Modularidad: Con ella se consigue implementar el princi-
pio de utlidad marginal ponderado por el precio.

Homogeneidad o compatibilidad: En el sentido de que a
todos los tipos de equipos de medida que se instalen se les
puede explotar de una forma anéloga.

Flexibilidad: Posibilidad de que los equipos de medida se
adapten con el menor nimero posible de modificaciones a
cualquier cambio en la estructura de la red o a cualquier
nueva aplicacién, como puede ser la incorporacién al cen-
tro de elaboracién de datos, de los procedentes de nuevos
sistemas de conmutacién, etc.

Versalidad: En el sentido que pueda utilizarse para aplica-
ciones de tipo general o bien pueda utilizarse de manera
exhaustiva en una aplicacién concreta y, como consecuen-
cia de estas dos ultimas caracteristicas, el sistema debe lle-
var incorporada la posibilidad de integrar dentro de si la
utilizacién de versiones portitiles para, entre otras venta-
jas, disponer de la posibilidad de utilizar los equipos en
centrales que, por sus caracteristicas (tamano, inversién
realizada, etc.) no justifiquen la inversién necesaria para la
instalacion de un equipo de medida fijo.

Materializacion de la instalacion de un equipo
de medidas

La estrategia de instalacién de un sistema de medida
debe estar regida por el mismo tipo de “reglas de juego”
que las de cualquiera de los equipos asociados a un sistema
de telecomunicacién y, aunque al final de este trabajo se
sintetizan todas las fases de anilisis de los factores y cir-
cunstancias que deben ponderarse en la instalacion de un
“sistema de datos”, si quisiéramos poner énfasis en que
con los equipos de medidas, la instalacién puede necesitar
frecuentes actualizaciones durante su vida. Por muy bien
que se hayan previsto las necesidades de informacién,
pueden surgir nuevas necesidades. Muchas veces hasta
ahora, al elaborar datos existentes, seidentificaba el interés
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AREA REGIONAL

t TERM AL
MEDIDA

“Fig. 3 Configuracién ideal de un centro de cileulo regional de CTNE.

3

de nuevos datos. Considerando las limitaciones del equipo
antiguo de medida se comprende que fuesen inimaginables
estudios que ahora pueden acometerse. Piénsese, por
ejemplo enlo poco que se haavanzado desde el ano 1943 en
el estudio de los fenémenos de trifico en los que las leyes
de aparicién no sean de tasa constante. En un plano mis
practico, ;qué se conoce cuantitativamente acerca de la
reaccién de los abonados ante un cambio de tarifas?

Cuestiones como las aqui apuntadas y de naturaleza
muy varia pueden empezar ahora a resolverse y, con toda
seguridad, los teéricos pedirin nuevos datos para contras-
tar, apoyar o modificar sus idealizaciones.

Por toda esta serie de circunstancias es aconsejable que,
en la primera fase de la materializacion de la instalacion, se
realicen pruebas exhaustivas y reales en una central, po-
niendo especial énfasis en conseguir el tipo de datos que se
tenia previsto, por lo que, durante el ensayo deben pro-
barse las modificaciones que se haya estimado conveniente
realizar en los circuitos de conmutacion para conseguir los
datos deseados.

Esto por cuanto respecta al terminal de medida propia-
mente dicho (cuya prueba es mas sencilla debido funda-
mentalmente al caracter primario y simple de la informa-
cibén a tratar), pero, en los centros de tratamiento de datos
primarios, dadas la variedad de informacién a suministrar
y los diferentes requerimientos en cuanto a tiempo de res-

Fig. 4 Asignacién de las tablas de
entrada, agrupamiento y salida.

TERMINAL
MEDIDA

INFORMES
MANTENIMIENTO
CORRECTIVO
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Medidas de trifico mecanizadas

puesta, es aconsejable concebir el sistema de procesa-
miento en tres niveles jerirquicos. En este sentido, enla fi-
gura 3 se presenta lo que seria, para nosotros la configura-
ciénideal paraun C.C.D. que controlara los datos prima-
rios de las centrales de un 4rea geogrifica con entidad pro-
pia (4rea regional). Puede observarse que se proponen en
estos centros dos niveles de tratamiento:

El primer nivel de procesamiento, dada la elevada fre-
cuencia con que puede presentarse la necesidad de los in-
formes asi como el pequeno tiempo de respuesta que se ne-
cesita en mantenimiento correctivo, debe trabajar “ON-
LINE” y es el que debe conectarse a los equipos termina-
les. Su sistema de tiempo real debe realizar las siguientes
funciones:

— controlar la escrutacién de los terminales

— verificar los formatos de la informacién recibida

— reiniciar la escrutacién de terminales en caso de error de
transmision e impresion de alarmas

— elaborar la informacién basica més urgente (conserva-
cidn correctiva)

— controlar el envio de la informacién elaborada a las cen-
trales o centros de conservacién dirigida.

Para la realizacién de estas funciones, tal como se mues-
tra en la figura 4, se utilizaran las siguientes tablas basicas:
— Tablas de entrada, donde se indican los terminales a es-

crutar en cada ciclo de tiempo.

— Tablas de asignaciény umbrales en las que se establece la
correspondencia entre los equipos de conmutacién y los
registros del terminal de medida, asi como aquellos limi-
tes de tomas u ocupaciones medidas que hagan presupo-
ner un funcionamiento anémalo del equipo de conmu-
tacidn.

— Tablas de agrupamiento cuyo objeuvo sera globalizar la
informacién por grupos homogéneos (enlaces de una
misma ruta, registradores de un mismo buscador, etc.)

OTROS PROCESADORES
NIVEL 1
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Medidas de trifico mecanizadas

a) CENTRO DE CALCULO REGIONAL

P CONSOLA
LOS TTY's REMOTOS Ew

ESTAN EN LAS
CENTRALES
TELEFONICAS
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{200 BAUbIos MAGNETICAS
(800 BITIOS!
PULGADA)
TERMINAL
MEDIDA
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(5 MOCTETOS)

HsP
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DE CINTA
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b) CENTRO DE CALCULO NACIONAL

CONSOLA

CENTROS DE NAGHET GRS
CALCULO {1500 BITI0S/
REGIONAL PULGADA)
2 DISCOS
\"i {40 MOCTETOS)
= 2
24
i ]
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DE CINTA
LECTOR
DE CINTA

Fig. 5 Estructura actual de CTNE de un centro de célculo. a) centro de cilculo regional, y b) centro de cilculo nacional.

con destino a procesamientos posteriores a otros nive-

les.

— Tablas de salida para el manejo del flujo de salida de in-
formacion procesadaa distintos periféricos e impresores
remotos.

Habida cuenta de la ya comentada gran cantidad de in-
formacién a tratar por los procesadores de este nivel y los
requerimientos de tiempo real apuntados, se debe descar-
gar en un segundo nivel de procesadores la funcién de ac-
tualizacién de las tablas anteriormente descritas. Cual-
quier variacién en el cableado del terminal (como conse-
cuencia de ampliaciones, reasignaciones, etc.) se reflejard
exclusivamente en las tablas de asignacién y agrupamiento,
haciendo todos los procesos posteriores transparentes a es-
tos cambios. Otras funciones de los procesadores de este
segundo nivel sern las de mantenimiento del sistema (ru-
tinas de test, copias de seguridad, etc.) asi como todo tipo

deaplicaciones ““batch” con datos previamente agrupados

(mantenimiento preventivo, estudio del grado de servicio,

etc.).

Un procesador de nivel 2 debe ser capaz de atender a va-
rios procesadores de nivel 1, cuyo nimero vendra im-
puesto por el de centrales de conmutacién a atender en
cada area geografica. Por tlumo, ver figura 3, considera-
riamos como ideal la existencia de un procesador a nivel 3
que mantuviera una base de datos con la informacién reci-
bida de los procesadores de nivel 2. Funcionaria bajo dos
paquetes de software. El primero de ellos, en modo
“ON-LINE?”, seria responsable de la recepciéon de infor-
macién y actualizacién de los ficheros de datos. El se-
gundo paquete, en modo “batch”, englobaria aplicaciones
con propositos que se explotarian accediendo a lainforma-
cién contenida en los ficheros de datos y ficheros maes-
tros. Estos tltimos incluirian informacién sobre estruc-
tura y encaminamientos (existentes y futuros) en la red,
demandas de abono previstas, etc.
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Mediante aplicaciones especificas se sistematizarian los
estudios de las series cronolégicas de datos, se reajustarian
los coeficientes de proyeccidn, se analizarian los encami-
namientos como soporte necesario para la deteccién de so-
brecargas, dimensionado de cada una de las rutas que inte-
gran la red, etc.

Otras aplicaciones de tipo esporadico contribuiran a la
contrastacion de los modelos tedricos empleados, obten-
ci6én de informes para alta direccién sobre utilizacién de la
red en un momento determinado, etc.

Enla red de CTNE se ha procurado cumplir cuanto aqui
se ha indicado hasta este momento aunque, como es evi-
dente, algunos de los aspectos se han clarificado con la ex-
periencia de varios anos de instalacion y explotacion de
este tipo de equipos. Sinembargo, debido, por una parte, a
la apremiante necesidad de obtener datos en las centrales
interurbanas y, por otra, al grado de desarrollo que habian
alcanzado los Centros de Control de Datos existentes en el
mercado mundial en el momento de la decisién, se con-
cibi6 el Sistema de Datos con seis centros regionales como
el de la figura 5a) de los que, después de 4 anos de explota-
c16n, ha sido necesaric ampliar la capacidad de memoria de
procesador y la de la unidad de disco, de los C.C.D. de
Barcelona y Madrid que son los que atienden mayor ni-
mero de terminales. Con ellos se controlan actualmente
337 terminales TE-300 de los que 165 estin instalados en
centrales interurbanas y 172 en centrales urbanas.

Para completar este sistema inicial, cuando la explota-
cién de estos seis C.C.D. Regionales alcanzé un grado
adecuado, se vio la necesidad de crear un C.C.D. de mayor
capacidad para control de la informacién de los seis restan-
tes, cuya configuracién y capacidad pueden observarse en
la figura 5b). De'la utilizacién de este sistema, asi como de
los comentarios que nuestra pequena experiencia genera
sobre las ventajas y servidumbre que lleva consigo su insta-
lacién y explotacion, hablaremos a contihuacién.
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Utilizacion de la informacién conseguida

Desde el punto de vista prictico, destacariamos dos
tipos de inconvenientes, en cuanto se refiere a la explota-
ci6n de este tipo de sistemas de datos.

El primero es la posible falta de actualizacién en la asig-
nacion que establece la correspondencia entre los termina-
les de medida y los registros del equipo; lo que requiere
una doble disciplina de trabajo, pues esta asignacién debe
estar también correctamente recogida en lo que hemos
llamado tabla de asignacién. Esto requiere una permanente
“puesta al dia” de la informacién de asignacidn que, si bien
es muy simple, puede complicarse cuando se acumulan
demasiados defectos; por lo que ha de cuidarse de que no
se deteriore en exceso, procurando establecer un buen
grado de entendimiento entre los hombres de instalacién y
de mantenimiento de las centrales y los responsables de la
explotacién de los CCD’s.

El segundo y no menos fundamental es que, ante la faci-
lidad de obtener informacién, ésta sea excesiva y se mez-
clenlos datos fundamentales con los rutinarios, conel con-
signiente aumento del riesgo de despreciar algtin dato fun-
damental. Esta es una de las razones que aconsejan la utili-
zaci6n de un segundo nivel de procesamiento que filtre,
por un procedimiento mecanizado, los datos rutinarios y
Gnicamente permita la obtencién de éstos cuando se desee.
En CTNE actualmente no se dispone de ese segundo nivel
de procesamiento por lo que se realiza reiterando en el
mismo procesador el tratamiento de los datos primarios.
Véanse los informes de las figuras 6a) y 6b).

Tal es el ejemplo del informe que se resume a continua-
cién en el que por medio de un programa especial, elabo-
rado en funcién de los niveles de sobrecarga establecidos,
se comprueba el estado de todos los grupos de 6rganos
(U.de C. y Red de Conversacién) de una central.

Porlo querespectaalared de CTNE se ha resuelto satis-
factoriamente el primero de los inconvenientes y, respecto
al segundo, que es un “tema vivo” permanentemente,
existe una labor continua para tratar de optimizar las carac-
teristicas del flujo de datos.

En otro orden deideas nos parece evidente que la explo-
tacién del sistema debe iniciarse por aquellas centrales que
ocupan una posicién estatégica mas importante dentro de
la estructura de la red afectada. Tanto por su repercusién

“enel grado y calidad de servicio, por el volumen de abona-
dos afectados, por la cuantia de las inversiones que com-
portan todas las acciones que se lleven a cabo en relacién
con la ingenieria (de dimensionado, de previsién o de pla-
nificacién), asi como las relativas a Administracién y Con-
trol del Trifico y su mantenimiento, las centrales méds im-
portantes, cualquiera que sea el tipo de red, son las inte-
rurbanas, por lo que, en CINE, se comenzé en 1975 la
instalaci6n del sistema automaético de medidas en este tipo
de centrales. En la actualidad existen 142 centrales interur-
banas de las cuales tienen el sistema instalado en 127.

A efectos de datos elaborados con destino a competen-
cias de trafico se obtienen, durante los tres primeros anos,
datos de al menos doce semanas al ano hasta obtener una
serie cronolégica consistente, pasando a obtener poste-
riormente datos durante 30 dias al afo, ademis de aquellas
medidas adicionales que las circunstancias aconsejen. Con
ello se han resuelto los siguientes aspectos conflictivos:
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 Medidas de trafico mecanizadas

— Lasactuaciones en relacion con la administracion de tra-
fico estan bien definidas en un 100% de los casos presen-
tados.

— La previsién de trifico esti bien definida en un 95% de
los casos, debiendo atribuirse el 5% restante a la falta de
informacién adecuada en el terminal de medida de algu-
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Fig. 6 Informes de medida de trifico: 2) una pagina de informe tipico

procedente de un sistema de medidas de trifico mecanizadas; el asterisco

indica que hay unasobrecarga en los emisores MF, grupos0-1, 2-3 de una
central local PENTACONTA, y b) tabla resumen de este informe.
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Medidas de trafico mecanizadas

nos organos (aspecto que esti siendo corregido con la
modificacién pertinente en las centrales).

—. Se han modificado (en general hacia valores mas econé-
micos) los parametros generales empleados en el dimen-
sionado de estas centrales.

— Se han realizado estudios especiales sobre la distribucién
del volumen de trifico por periodos de tarificacién a lo
largo del dia, asi como ensayos para la posibilidad de
medida de magnitudes econémicas (impulsos interur-
banos tarificados y conferencias interurbanas completa-
das).

— Aunquelos terminales TE-300 y la forma de explotacién
en CTNE no son los més indicados actualmente para
conseguir informacion con destino a mantenimiento, en
este drea se utiliza, cada vez mais, estos datos. El nimero
de “quick-looks” con datos elaborados primarios para
este tipo de utilizacién es cada vez mayor.

En este sentido cabe decir que cuando un CCD regional
ha alcanzado el nivel adecuado de explotacién, la distribu-
cion de su utilizacion es la siguiente:

Horas ordenador por mes 320
— bajo sistema propio equipo 220 (69% del tiempo)
= bajo DOS-III 100 (31% del tiempo).

Del tiempo total: 20% corresponde a necesidades de tra-
fico, 50 a 55% a necesidades de mantenimiento, 20% a ne-
cesidades comunes (trifico mds conservacién) y 5a 10%a
aplicaciones no sistemiticas.

~ En cuanto a centrales con abonados, CTNE decidié ins-
talar equipo automatico de medida en las centrales no rura-
les que se instalaron desde primero de enero 1976 o en
aquellas ampliaciones de lineas en que los nuevos “puntos
de medida” superaran la capacidad del equipo no automa-
tico de medida instalado antes de la ampliacion.

Actualmente existen 165 centrales con equipo de medida
automitico que se explotan normalmente.

Finalmente, en cuanto a justificacién econémica, esta-
mos seguros que cualquier estudio econémico en una red
determinada no seria vilido para ningin otro tipo de red,
por lo que Ginicamente nos vamos a limitar a exponer unas
cuantas cifras que pueden aclarar bastantes dudas.

En una explotacién de servicios telefénicos, el porcen-
taje de inversion que se dedica al mantenimiento del grado
y calidad de servicio de la planta instalada oscila alrededor
del 25 y 30% de la inversion total. Un sistema mecanizado
de medidas no debe sobrepasar el 1% del coste total de ins-
talacién de la planta por lo que en cuanto se reduzcanen un
3,5 a 4% los costos de mantenimiento del grado y calidad
de servicio de la planta instalada, sélo este concepto justi-
fica su instalacién, pudiendo considerarse los demds bene-
ficios obtenidos (incremento de fiabilidad y precision de
las planificaciones y previsiones, estudios no sistematicos,
etc.) de costo marginal nulo.

Conclusiones

Por cuanto se ha expuesto en el presente trabajo y como
fruto de la experiencia acumulada, parece l6gico destacar:
Primero, el equipo de adquisicion de datos primarios debe
elegirse de forma que cubra simultaneamente las necesida-
des de mantenimiento y trifico. Segundo, los centros de
tratamiento de datos primarios deben concebirse con po-
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Centro de cilculo de datos, de primer orden.

sibilidad de al menos dos niveles de tratamiento, en el que
la prioridad, en cuanto a rapidez de actuacién se refiere,
debe establecerse de acuerdo con las necesidades de man-
tenimiento. Tercero, es esencialmente importante que la
base de datos del CCD, asi como los medios de transmi-
sion e interfaces asociados, permitan la incorporacién de
todos los datos (elaborados o semielaborados) que pro-
porcionen los restantes equipos de medida que no esténin-
cluidos en el sistema propiamente dicho (otros equipos de
medida ya instalados, datos de los OMP de las centrales
semielectronicas, etc.).

Otras dos consideraciones importantes son: Primera, la
economia en el cableado del terminal de medida es factor
esencial. Segunda, la permanente actualizacién del ca-
bleado ha de regirse por una disciplina rigida.
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ESCU/CORU. Ampliacion de las prestaciones de los sistemas de

conmutacion electromecanica

La adicion de este nuevo sistema de control basado en microprocesador sirve para mejorar las prestaciones ofrecidas
por las centrales electromecanicas en los campos de servicios de abonado, operacion, mantenimiento y gestion de red.
Seleccionando la configuracién de mddulos adecuada, se puede utilizar con una gran variedad de centrales convencio-

" nales.

C. DALL’OLIO

G. LANZI

L. PIZZINI

Industrie FACE Standard, Milan, Italia

Introduccidén

La evolucién de los métodos de proceso electrénico de
datos y de los sistemas de conmutacién y transmisién ha
dado lugar al uso generalizado de los procesadores en la
telecomunicacién. Asimismo estin apareciendo muchas
apllcaaones interesantes para mejorar la pauta de teleco-
municaci6n tradicional, tal como los sistemas de conmuta-
ciénelectromecdnica. La razén que alienta estas activida-
des de mejora hay que buscarla en la necesidad de encon-
trar la manera de aprovechar 6ptimamente los medios dis-
ponibles en un entorno en el que la creciente complejidad
de las centrales electromecinicas y su mantenimiento y ex-
pectacién correspondientes requieren una organizacion
mas estructurada y eficaz para la recogida, analisis y ma-
nejo de los datos. Al mismo tiempo, la introduccién en la
red telefénica de los sistemas de conmutacién con control
por programa almacenado ha dado lugar a nuevas presta-
ciones y servicios. Siempre que sea posible, éstos han de
poderse ofrecer también a los abonados conectados 2 la
planta mis antigua, brindando asi una uniformidad de ser-
vicio que facilita a la Administracién la gestion de la red.
Resulta especialmente econémico el poder ofrecer estos
servicios adicionales mediante la potenciacién de los sis-
temas existentes, a los que todavia les aguarda un largo pe-
riodo de servicio.
Dentro de esta potenciacién de los sistemas de conmuta-
cion electromecinica, los objetivos mds importantes son:
— recogida de datos de trafico para planificar ampliaciones
de la red eficaces
— gestion del mantenimiento y de la planta, para asi mejo-
rar la organizacién de los recursos, evaluar los parame-
tros de calidad e identificar qué métodos de supervisién
resultan mds eficaces

~ — centralizacion y gestion automitica de la informacién
relative a los abonados

— mejor funcionamiento, que a su vez da paso a mejoras en
la calidad de servicio y a toda una serie de nuevas presta-
ciones a los abonados.

Tras haber constatato estas necesidades, las Administra-
ciones han llevado a cabo numerosos estudios en distintos
campos: algunos relacionados con la automatizacion de
procedimientos administrativos (tratamiento de las recla-
maciones de abonado o posiciones de operadoras con asis-
tencia); y otros relacionados con apliaciones puramente
técnicas.

Concretamente dentro de esta segunda area, fueron ne-
cesarios algunos estudios preliminares para verificar la po-
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sibilidad de utilizar técnicas de control por procesador

para potenciar la supervisién de la central, y para compro-

bar el impacto de distintos enfoques para la modernizacién
dentro del entorno electromecénico existente. Los princi-
pales temas investigados fueron:

— automatizacién del registrador de fallos de las centrales
PENTACONTAY¥, para realizar automaticamente el
diagnéstico y la descripcién detallada del circuito ave-
riado

— mejora del robot de llamadas para simplificar la actuali-
zaci6én de los parametros de las llamadas y poder realizar
un control remoto

— equipos adicionales de facturacién detallada para abo-
nados seleccionados.

Los resultados favorables obtenidos por la Administra-
ci6n italiana les animaron a considerar un enfoque inte-
grado del problema, combinando todos los requerimien-
tos en un sistema comun. Este enfoque, junto con los estu-
dios complementarios, condujo a un proyecto basado en
una arquitectura del sistema con dos niveles de procesa-
miento consistentes en procesadores, unidades inteligen-
tes especiales y equipo de entrada/salida situados en la con-
tral. Se invité a los fabricantes de los distintos tipos de cen-
trales electromecanicas utilizadas en la red italiana a que
presentaran las correspondientes propuestas técnicas, para
sus propias centrales.

Actualmente estin planeadas mejoras en las centrales
electromecinicas en las 11 dreas mds importantes de Italia,
las cuales atienden a 5 millones de abonados, aproximada-
mente. El proyecto debe finalizar en 1985.

Estructura del sistema

El sistema propuesto estd basado en dos estructuras de
procesamiento organizadas segin una red jerarquica en es-
trella, en dos nivels (Fig. 1). El sistema utiliza los tres tipos
decentro que se describen a continuacién, interconectados
mediante los:enlaces de datos adecuados.

Centro de nivel 1 (ESCU**): Este centro se encarga basica-
mente de las funciones de recogida de datos y procesado
para las centrales locales. La estructura de la funcién
ESCU de nivel | estd organizada en dos niveles: un nivel
periférico basado en una multiplicidad de terminales de
control remoto (RCT), y un nivel central basado en unos

= Marca registrada del sistema ITT
* ESCU = Elaboratore di Servizio Centrali (procesador de ay ud.a para centrales
locales).
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Fig. 1 Estructura jerdrquica del sistema ESCU, en la que se muestra la
divisién en centros de dos niveles y centros de mantenimiento.

cuantos centros de procesamiento comunes. Cada termi-
nal de control remoto se dedica a un nimero limitado de
circuitos de la central,’del mismo tipo; la cantidad exacta y
el esquema de conexién dependerin del tipo y de la capaci-
dad de la central.

Los distintos terminales de control remoto de la misma
central utilizan asimismo un equipo auxiliar comin de
identificacion automatica del nimero (ANI), para llevar a
cabo sus funciones.

Un enlace de datos asincrono semidiplex, dedicado y
duplicado, que funciona a 2400 baudios, conecta cada ter-
minal de control remoto al centro de procesamiento. Me-
diante una unidad remota de llamada automatica (ACU) se
puede disponer de una conexién conmutada que sirve
como circuito de reserva para este enlace de datos.

Los terminales de control remotos, el equipo de identi-
ficacién automatica y la unidad de llamada automatica es-
tin situados cerca del equipo dela central, mientras que los
centros de procesamiento pueden estar separados de las
centrales, en una oficina o sala bien aislada de la interferen-
cia electromagnética generada por la central.

Cada centro de procesamiento puede manejar varias
centrales, que totalicen en conjunto hasta 50.000 abona-
dos. Se conectan por medio de dos enlaces de datos BSC
duplex asincronos, a 1200 baudios, a un centro CORU*
* de segundo nivel que realiza las funciones de gestién para
toda un drea, de mis de 200.000 abonados.

* CORU: Centro Operativo Rete Urbane (centro operativo para el drea local).
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Centro de nivel 2 (CORU): este centro recibe, almacena y
procesa los datos recogidos por los centros ESCU, y rea-
liza acuvidades de gestién, tales como:

— almacenamiento y extraccién de datos de tarificacion
— planes de tarifas segin hora, dia de la semana, etc.
toma de datos y procesamiento para estadisticas de tra-
fico y de funcionamiento

mantenimiento y tratamiento de alarmas
comunicacion hombre-miquina con los centros de
mantenimiento

Tabla 1 - Funciones del sistema

Servicios de abonado

Coémputo local repetido

Nuevas categorias de abonados

Facturacion detallada para llamadas interurbanas

Informacion derallada acerca de cada llamada, para abonados
bajo observacién

Identificacién de llamadas maliciosas y registro de los datos
correspondientes

Abonados especiales sin cémputo repetido

Acceso directo al contador del abonado

Caracteristicas para la explotacién

Identificacion del niimero del abonado que llama

Registro del nimero del abonado llamado

Generacién local de los impulsos de cémputo

Impresion de los datos de tarificacion, bajo peticién

Cambio de tarifas

Cambio de calendario

Programaci6n para futuras modificaciones del esquema de tarifas

Impresion automaitica de las tarifas y del calendario cada vez que
son cambiados

Gestion de las categorias de abonados

Prohibicién de determinados cédigos

Reposicién del camino de conversacion en el caso dedemoradela
contestacion

Observacién de los alimentadores y enlaces

Caracteristicas para el mantenimiento

Generacion automaitica de llamadas de prueba

Seguimiento de llamadas de prueba

Deteccién continua de estados de los érganos de la central ¥
supervision de criterios telefénicos

Retencion vy liberacidn de la via de conversacion a peucnon del
operador

Monitorizacién de los fallos y de las perturbaciones y estadisticas
periddicas de fallos

Supervision de lostiempos de ocupacion de los enlaces de salida y
de los alimentadores locales, e identificacion de aquellos 6rga-
nos permanentemente tomados, o que no son tomados nunca

Senales de alarmas cuando se sobrepasan los limities de calidad de
servicio, y generacién automatica de llamadas de prueba

Transferencia de las alarmas de las centrales al centro de mante-
nimiento

Gestion de repuestos

Administracion y gestion de trafico

Gesndn automdtica de los contadores de abonado

Estadisticas de cémputo totalizado, para cada tanifa

Reparto de ingresos entre distintas Administraciones

Tarificacion interurbana automarica

Datos estadisticos para teléfonos piublicos (de previo pago)

Estadisticas globalizadas sobre tiempos de ocupacién y de con-
versacion

Medida de los pardametros de la central, para evaluacién de los
indices de calidad

Anilisis del trifico de salida, por ruta y destino

Recogida de datos para la planificacién de la red
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— planificacién de las pruebas
— administracién de la red (categoria de los abonados, in-
ventarios de los circuitos en cada central, inventarios de
repuestos). =
Pueden suministrarse distintos terminales, tales como
teleimpresores y unidades de presentacién visual para sa-
tisfacer las necesidades de la administracién.

Centro de mantenimiento (CM): estos centros se encargan
de la recogida de las alarmas; del diagnéstico y de las prue-
bas sistemdticas; de la recogida de los informes de mante-
nimiento; del franqueo de las alarmas y del registro de fa-
llos; de la administracién de los almacenes de repuestos y
de las herramientas; y de la administracién del personal.

Una serie de enlaces de datos, que funcionan a 110 bau-
dios, conectan el centro CORU a los centros de manteni-
miento, equipados con teleimpresores. Cada centro de
mantenimiento se encarga de varias centrales, con un total
que puede oscilar entre 20.000 y 50.000 lineas de abonado.
El centro CORU asigna tareas a los centros de manteni-
miento, de acuerdo con las necesidades, disponibilidad de
personal, hora del dia y dia de la semana. En caso necesa-
rio,las tareas se pueden reencaminar de un centro a otro,
optimizando asi la gestién de repuestos y la utilizacién de
la mano de obra.

Funciones del sistema

Las principales funciones del sistema caen dentro de
cuatro categorias:
— servicios de abonado
— medios de explotacién

ESCU/CORU

— medios de mantenimiento
— administracién y gestién de trafico.

La tabla | muestra con mas detalle estas funciones. El
computo repetido es particularmente interesante, puesto
que se trata de un nuevo método de tarificacién en Italia,
mediante el cual se puede hacer una tarificacion periddica
de las llamadas locales. El intervalo de cémputo puede va-
riar dentro de un amplio margen de valores, cumpliéndose
el requerimiento de tarifas distintas segtin la hora del dia y
el dia de la semana.

Interfaz con las centrales electromecanicas

Los centros ESCU pueden integrarse sin dificultad en
las centrales convencionales existentes (paso a paso, ro-
tary, barras cruzadas), dada la estructura hardware/soft-
ware flexible que permite realizar distintas configuracio-
nes, segin el tipo de central. Enlafigura2 se muestracomo
se conectan los terminales de control remotos del ESCU a
una central existente Rotary o PENTACONTA.

La arquitectura estd basada en equipos que se van ana-
diendo a la central sin sustituir ningin equipo electro-
mecanico, ya que uno de los requisitos inexcusables era
que las funciones bésicas de tratamiento de llamadas por
la central no se vieran afectadas en lo mas minimos por
causa de una averia en el sistema electrénico.

El control de la central se obtiene interconectando los
6rganos de conmutacidon mas significativos a los puertos
del microprocesador. En el caso de una central 7D, dichos
dispositivos son los contadores de abonado y los circuitos
de conexion (alimentadores locales). En el caso de una cen-

Fig. 2 Conexién entre las unidades

remotas ESCU v centrales

electromecanicas.
a) Rotary 7D
by PENTACONTA

{c) UNIDADES REMOTAS ESCU
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tral PENTACONTA se trata de los contadores de abo-
nado, los alimentadores locales, los enlaces de salida y los
‘enlaces de llegada de central satélite.
- Estos puntos de interconexién recogen sucesos signifi-
‘cativos relativos al circuito controlado, para entregarlos a
la unidad de linea periférica controlada por microprocesa-
dor (PLU) y alaunidad de identificacién (ANI), las cuales
a su vez se interconectan con el proceso telefénico, en
tiempo real. Los puntos de interconexién se han seleccio-
nado minimizando el nimero de puntos de monitoriza-
ci6n y al de modificaciones de los circuitos electromecani-
cos y garantizando que la central funciona correctamente
cuando el sistema ESCU estd fuera de servicio.
Laconexi6éna los alimentadores locales o alos enlaces de
salida se encarga de funciones tales como:
— generacién de impulsos de cémputo para llamadas loca-
les
— supervisién de Grganos y conexiones
— restriccion de llamadas, segiin la categoria del abonado
que llama
'~ temporizaciones
‘— supervisién y tratamiento de llamadas maliciosas
"= registro de datos para cada llamada (por ejemplo,
- tiempo de ocupacién, tiempo de conversacion, nimeros
del llamante y del llamado).

Gracias a la conexién con los contadores de abonado se
puede llevar a cabo la identificacién de abonado; esta fun-
cién se realiza mediante el equipo de identificacion auto-
madtica del nimerodeabonado (ANI). La conexién con los
enlaces de llegada se utiliza para identificar llamadas loca-
les procedentes de las centrales satélites.

La unidad de linea periférica controlada por micropro-
cesador y el médulo de identificacién automatca del nu-
mero se conectan mediante un concentrador inteligente
(IC).

La generacién automdtica de llamadas de prueba estd
controlada por una unidad automadtica de llamada (ACU)
y un modem que da una conexién conmutada con el centro
de procesamiento (figura 3).

Diseno del sistema

El diseno del sistema se orienté hacia un maximo apro-
vechamiento de las nuevas posibilidades tecnolégicas ofre-
cidas porlos microprocesadores y las modernas técnicas de
comunicacién de datos. Teniendo en cuenta factores tales
como el tipo y tamano de la central, cantidad de alam-
brado, disponibilidad de espacio, etc., junto con el com-
portamiento de los componentes y factores econémicos,
se considerd como mas ventajosa laadopcién de una arqui-

ABONADO

ANl — IDENTIFICATION AUTOMATICA DEL NUMERD
PLU ~ UNIDAD DE LINEA PERIFERICA
UC — UNIDAD DE CONCENTRADOR

ACU — UNIDAD DE LLAMADA AUTOMATICA
MOD — MODEM
RCT — TERMINAL DE CONTROL REMOTQ

Fig. 3 Interconexién entre médulos remotos ESCU.
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tectura distribuida, basada en un gran nimero de unidades
remotas supervisadas por un centro comun de procesa-
miento. La figura 3 muestra la interconexién entre los dis-
tintos médulos ESCU remotos: la unidad de linea perifé-
rica, el equipo de identificacién automadtica de nimero de
abonado, concentrador inteligente y equipo de llamada
automitica. Cadaunidad se basa en un conjunto comtn de
tarjetas relacionadas con el microprocesador, como se

muestra en la figura 4:

— tarjoa de microprocesador (CPU)

— tarjeta de integracion de sucesos (INT)

— tarjetamultiplexadora de cuatro canales en serie (MUX)

— tarjeta de actuadores (DIST) para distribuir la senal de
20kHz

— tarjetas de entrada/salida (I/O) con niveles de entrada
programables en “firmware”

— tarjeta que proporciona dos canales en serie, y comuni-
cacién interprocesadores a través de una memoria co-
mun (SI0)

— tarjetade control del sistema deidentificacién paraiden-
tificacion de peticiones en la cola (ISC).
A’continuacién se van a describir las funciones realiza-

das por los cuatro médulos remotos y el centro de proceso.
Todas las unidades estin conectadas por medio de canales
de comunicacién asincronos en serie (acoplamiento no ri-
gido) que funcionan a 9,6 kbaudios. El protocolo es del
tipo duplex, basado enla transmisién de caracteres de 8 bi-
tios, enviando un acuse de recibo desde el extremo recep-
tor para cada mensaje transmitido. Para lograr la fiabilidad
necesaria, todas las unidades estan duplicadas, salvo la
unidad de linea periférica y la unidad de llamada automa-
tica.

Unidad periférica de linea

Esta unidad realiza las funciones de control y de reco-
gida de datos relativos a un nimero limitado de alimenta-
dores locales y enlaces de salida. Durante el estableci-
miento de la llamada, la PLU recoge y almacena todos los
datos pertinentes (numcro del enlace, cifras marcadas,
tiempo de conversacién o de ocupacion, nimero de impul-
sos de computo); cuando la llamada repone, envia todos
los datos al centro de procesamiento a través del concen-
trador inteligente.

En el curso delallamada, y en cuanto se han marcado las
dos o tres primeras cifras, la PLU solicita a la unidad de
identificacion automatica la identidad del abonado que
llama, a través del concentrador.

Cada unidad atiende a 30 enlaces; hasta 12 unidades se
conectan a una unidad de concentrador duplicada.

Unidad de concentrador

Esta unidad es, pricticamente, un concentrador de li-
neas de datos inteligente, situado en la confluencia de la
unidad de linea periférica, la unidad de identificacién au-
tomdtica y el centro de procesamiento. Cada concentrador
se conecta solamente a una unidad de identificacién y a un
centro de procesamiento.

Unidad de identificacién automatca

Esta unidad realiza la identificacién del abonado o del
enlace de llegada, bajo peticién de la unidad periférica de
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Fig. 4 Diagramasen quesemuestrala estructuradelosdistintos modu-
los utilizados en:
a) la unidad de linea periférica
b) concentrador inteligente
¢) unidad de identficacién automatica del sistema ESCU.

linea segin un método FIFO (primero que llega, primero
que sale), ya que la central sélo permite una identificacién
simultinea. La senal de identificacién es generada por un
generador interno de 20 kHz; se envia directamente a la
PLU que lo ha solicitado, a través de una conexién directa,
y es recogida en codigo 2 entre 5, sacando la senal de
20 kHz de los contadores de abonados (dos condensadores
por contador).

El equipo esta duplicado, y cada una de sus dos partes
ejecuta alternativamente la peticién efectuada. El resultado -
de la peticién de identificacién es enviado por el PLU,
junto con las cifras marcadas, al centro de procesamiento,
a través del concentrador, y se espera un cédigo de opera-
cién relativo a las operaciones de la unidad periférica de li-
nea (ritmo de cémputo, restricciones en las llamadas, etc.).

Unidad de llamada automatica

Esta unidad se utiliza en casos de emergencia, si falla la
transmisién al centro de procesamiento sobre la linea dedi-
cada. En este caso se establece la conexi6n al centro de pro-
cesamiento por medio de lineas conmutadas normales.
También puede establecer llamadas de prueba automaiticas
a través de la central, andlogamente a un simulador de tri-
fico.

Otra misién de esta unidad es la de proporcionar una
conexidén conmutada entre un operador remoto y el centro
de procesamiento, para actualizacién de parimetros, o
para comunicacién durante las operaciones de manteni-
miento.

Esta unidad se conecta a todos los concentradores inteli-
gentes dando terminal de acceso (pantalla o téleimpresor)
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Fig. 5° Procedimiento tipico de tratamiento de llamadas.

al operador para todas las unidades del terminal de control
remoto.

Centro de procesamiento

Una funcién importante que se realiza a nivel de centro
de procesamiento es la de andlisis y correlacion de la iden-
tidad del abonado con las cifras marcadas, para determinar
el cédigo de operacion que necesita la unidad periférica de
linea. Otras funciones centralizadas que se realizan en el
centro'de procesamiento son: recogida de mensajes de lla-
mada, almacenamiento transitorio de los impulsos de
computo; didlogo hombre-maquina; toma de datos esta-

~disticos a corto plazo; comunicacion con el centro de se-

' gundo nivel por medio de una linea dedicada o de ACE (li-
nea conmutada de emergencia); y distintas funciones rela-
tivasa lagestiondel ESCU (incluyendo alarmas y periodos
de tarificacion).

Supervisién de llamadas

La reunion de los médulos descritos constituye un sis-
tema multimicroprocesador, interconectado por lineas
asincronas serie.

Paralaejecucion de las tareas correspondientes a las fun-
ciones de los centros de primer nivel se requieren muchas
interacciones entre las distintas unidades: recogida de
datos de cada llamada, identificacién de abonados, etc. La
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figura 5 muestra un procedimiento tipico de tratamiento
de llamadas.

Medios para el tratamiento

Las funciones de procesamiento de alto nivel, tales
como la comunicacion hombre-maquina, se han asignado
al centro de procesamiento segin una estructura jerarquica
organizada en dos niveles. Con esta estructura, los distin-
tos niveles del terminal de control remoto actian como
terminales intelligentes ante el centro de procesamiento;
las intervenciones de un operador remoto se envian para la
supervision al centro de procesamiento.

Si el operador remoto desea, por ejemplo, actualizar la
asignacion de categoria de un abonado, cambiar el reloj de
hora del dia, o modificar algiin parametro, genera un men-
saje de interrogacién que se envia al centro de procesa-
miento. Tras comprobar el mensaje y actualizar la base de
datos, el centro de procesamiento devuelve una confirma-
ci6n y una orden de actualizacién a la central remota. Este
procedimiento se aplica a todas las funciones del sistema
que afectan al servicio telefénico.

Las funciones relacionadas con el mantenimiento y la
supervision del sistema remoto electrénico adoptan dife-
rentes procedimientos que aprovechan plenamente la es-
tructura distribuida del sistema. En esta estructura, mu-
chos médulos diferentes pueden auto-probarse e interco-
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municarse mediante los enlaces de datos serie. Las unida-
des periféricas de linea comunican con las unidades con-
centradoras, y todas ellas comunican con las ACU. De esta
- forma un operador de mantenimiento puede acceder a to-
das las unidades a través de un terminal de datos conectado
ala ACU. Laintervencion del operador no interrumpe las
funciones normales del sistema porque el terminal de ope-
rador no interfiere la comunicacién entre médulos. Ade-
mds se han previsto canales de reserva entre las unidades
periféricas y un panel comiin de supervision, en el que
puede conmutarse un terminal de datos (portaul) a un ca-
nal elegido cada vez. Este panel de supervision incorporala
l6gica ‘de conmutacién que se encarga del interfaz con un
terminal interactivo asincrono serie normalizado (por
ejemplo, una unidad de presentacidn visual), con el proto-
colo asincrono de alta velocidad especifico adoptado entre
médulos.

Por lo que se refiere al estado y a la supervision de los
circuitos telefénicos incluidos en el sistema electronico, las
interacciones con el operador se realizan mediante los me-
dios tradicionales ya equipados para el operador de la cen-
tral, e incorporados en los circuitos electromecanicos.

En el caso de un fallo del centro de procesamiento, el
operador remoto puede establecer un procedimiento par-
ticular a través de su terminal. En esto caso, la definicién
de pardmetros y los procedimientos de inicializacién los
realiza normalmente el operador con la ayuda de un lector
decinta (de papel 0 magnética) conectado a una entrada de
la unidad de llamada automadtca.

Practica de equipo

La préctica de quipo que se ha utilizado para el sistema
remoto es un cuadro especializado, apto para integrarse
conunidades PENTACONTA. La figura 6 muestra unas
unidades adyacentes al equipo PENTACONTA. Los
cuadros tenen 272 mm de alto, 309 mm de profundidad y
1050 mm de ancho.

/ ! 630
- S

AN

ARV

CUADROS PENTACONTA

\ CUADROS TUT

Fig. 6 Prdctica de equipo que muestra la integracion del nuevo equipo
electrénico en los cuadros PENTACONTA existentes.
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Para alojar los distintos mddulos funcionales en que se
ha dividido el sistema electronico de supervisién, se han
definido los seis tipos de cuadro siguientes:

Cuadro tipo A: hasta dos unidades periféricas de
linea ,
una unidad duplicada de identificacién
automatica
Cuadro tipo C: un concentrador inteligente duplicado
Cuadro tipo D: puntos de captacion de informacién
para 3000 abonados como maximo -
unidad de llamada automdtica, méo-
dems y panel de supervision. '

En general estos cuadros se equipan agrupados en basti-
dores especializados. No obstante, si en una central PEN-

Cuadro tipo B:

Cuadro tipo E:

Tabla 2 — Clasificacién detallada de las caracteristicas ESCT

Supervision del funcionamiento del sistema de conmutaciéon
Control del proceso de conmutacién

Analisis de la secuencia y tolerancias correctas de cualquier
criterio de conmutacién y verficacién del encaminamiento
correcto de las llamadas y del almacenamiento y retransmi-
si6n correctos de las cifras marcadas

Control y supervision del equipo de conmutacion

Control de la disponibilidad e indisponibilidad de los
circuitos

Nimero de tomas y tiempos medios de ocupacién

Comprobacion de las llamadas eficaces y fallidas en tiemp
real

Control de tarifa para los impulsos de computo

Deteccién de congestion

Medidas de trifico y registro de daros estadisticos

. Medidas de intensidad de trifico

Medidad de calidad de servicio

Trafico destinado a cada prefijo (o a cada pais)

Deteccion de datos estadisticos, con fines administrativos
(reparto de ingresos entre distintas Administraciones)

Medidas de trifico por muestreo

Control y gobierno del equipo automdtco auxiliar para
mantenimiento de la central, incluyendo la utilizacién del
equipo de llamada automatica

Otras caracteristicas de utilidad paralos sistemas de conmuracién
electromecinicos

Margen mds amplio de rarifas

Retirada de servicio de circuitos, bajo control de
microprocesador

Cambios de encaminamiento, bajo conl:rol de la
gestion de red

Recogida y gestion de las alarmas de central

Supervisién del funcionamiento del sistema de transmision

Transmision de alarmas a un lugar centralizado, ¥ su gestion
Medidas rutinarias para mantenimiento

Comprobacién de la calidad de la conexién

Medidas de transmision interurbana

Supervisién de la red

Supervision de la alimentacion

Alimentacion de red CA

Rectificadores

Convertidores CC/CC e inversores CC/CA
Baterias

Generadores de reserva

Gestién de alarmas
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TACONTA quedan bastidores equipados parcialmente,

se pueden completar con cuadros de los mencionados.

Otras aplicaciones

Se puede pensar en sistemas de control automatico para
una amplia gama de aplicaciones, basados en los médulos
empleados en el sistema ESCU. De hecho ya se ha esbo-
zado un proyecto para la gestién técnica de las centrales in-
terurbanas (sistema ESCT™). Las caracteristicas que debe
tener el sistema propuesto se pueden clasificar en tres gru-
pos: supervision del funcionamiento del sistema de con-
mutacién, supervision del funcionamiento del sistema de
transmision, y supervisioén de laalimentacion. Enla tabla 2
se detallan estas caracteristicas. La configuracién de
equipo del sistema consta de varias unidades terminales
conectadas a diferentes unidades de la central controlada.
El centro de procesamiento, que supervisa varias centrales
y dialoga con el segundo nivel del sistema ESCT
(CORT*#), tiene interfaces con las unidades a través de los
concentradores.

. Conclusiones

El sistema de control descrito permite mejorer muchas

- de las centrales locales electromecinicas anadiendo tres ti-

* ESTC: Elaboratore di Servizio per Centrali di Trinsito
(procesador de ayuda para centrales de trinsito)

_ " CORT: Centro Operarivo Rete di Transito

{centro operativo para red interurbana)
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pos de centros a la red: el centro de procesador de ayuda
(ESCU) de nivel 1, el centro operativo de nivel 2 (CORU)
y el centro de mantenimiento. Se mejoran los servicios de
abonados, la operacién, el mantenimiento y la gestion de
red hasta obtener casi las mismas prestaciones que con las
modernas centrales electrénicas.
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