icaciones
Eléctricas

=
=
=
O
&,

e T S U —



Volumen 58
Numero 2 - 1983

Comunicaciones Eléctricas presenta las
investigaciones, los desarrollos y las
realizaciones conseguidas por ITT y sus
compafias asociadas.

Publicada desde 1922 en versidn inglesa,
se editaactualmente en cuatroidiomasy se
distribuye en el mundo entero.

Se invita a los ingenieros de ITT a
proponer proyectos de articulos, cuyos
resimenes deben enviarse al editor
internacional para su consideracion.

Director Efjecutivo
Lester A. Gimpelson, Bruselas

Editor, Comunicaciones Eléctricas
Antonio Soto, Madrid

Editor, Electrical Communication
Michael Deason, Harlow

Editor, Elektrisches Nachrichtenwesen
Otto Grewe, Stuttgart

Comunicaciones

Eléctricas

Edicién espanola de ELECTRICAL COMMUNICATION
Revista técnica publicada trimestralmente por ITT Corporation

146

148
150

155

160
162
169

174
176

181

186
188

193

198
200

206
208

213

Editor en funciones, Revue des Télécommunications

Lester A. Gimpelson, Bruselas

Publicado en 10 de diciembre de 1983.
© ITT Corporation, 1983

Las direcciones de los editores se dan en la
pégina 248

218
220

225

230
232

238
240

244

246

Pequefias companias ITT
Presentacion

Perfil de Standard Telefon og Kabelfabrik
Cables submarinos de energia,

K. Bjerlow-Larsen

Sistema de comunicaciones de empresa
ITT5500,

E. Sletten

Perfil de Standard Telephon und Radio
Equipo de vigilancia de calidad de lared,

R. Dietschi, Ch. Gesslery E. Staber

Sistema videotex paraensayos del servicio
enSuiza,

Ch. A. Maurer

Perfil de Standard Radio & Telefon

Equipo terminal de circuito de datos flexible
pararedes de datos por conmutacién de
circuitos,

T.Hedberg

Receptor para comunicaciones y vigilancia CR91,
R. G.Jonsson

Perfil de Nederlandsche Standard Electric Mij
Conversor de sefializacién Unilink,

R.J. A.Brood y F. M. Buijs

Centralita privada automaética Pentaphonell,
J.J. C. M. Hoefsloot y R. A. Steinberg

Perfil de Standard Electric Kirk
Teléfono digital para el sistemade
comunicaciones de empresaITT 5300,
D. Andersen y E. Stridbaek

Perfil de ITT Austria

Sistema Videopult para la gestiénen las
estaciones ferroviarias,

K. Lukaschek

Tratamiento potenciado de tareas en el lenguaje
CHILL para un sistema de comunicaciones de
empresa,

N. Theuretzbacher

Perfll de Marconi Espafiola

Unidad RF de transceptor mévil en UHF,

J. L. Garcia Semov y E. Diez Kowalski
Codificador MIC diferencial adaptativo para
transmision de sefiales vocales en baja
velocidad,

L. M. Lafuente

Perfil de Standard Electric Puhelinteollisuus
Sistema centralizado de mantenimiento,
P.V.Heikkineny M. A. Nikkola

Perfil de Standard Elektrik Hellas

Pequeiia centralita privada electrénica,

A. B. Papadopoulos

Timbre electrénico para aparato de abonado,
A.B. Papadopoulos

En este numero

Comunicaciones Eléctricas. Director en Espanol: A. Soto, Ramirez de Prado, 5

Madrid -7 (Espana)

ITT



146

Entoda Europa las companiias “pequenas”
de ITT realizan destacadas aportaciones
en los campos de la telecomunicacién y la
electronica. Ademds de ser imporiantes
industrias en sus respectivos paises, estas
companias gozan de reputacion interna-
cional por la alta calidad y modernidad de
sus productos. Sus programas propios de
desarrollo y la cooperacion a escala
mundial con los laboratorios de ITT las
capacitan para hacer progresar las tecno-
logias mas avanzadas.

Presentacion

Es bien sabido que la compania multinacional ITT cuenta como subsidiarias a una serie de
empresas, grandes y prosperas, que suministran una avanzada gama de productos para
telecomunicacion, consumo y usos afines, acometiendo ademas investigaciones y desa-
rrollos avanzados en las tecnologias vinculadas al presente y al futuro de la telecomuni-
cacion. Lo que no se sabe tanto es que ITT engloba también otras compariias, muy activas
pero de dimensiones mas modestas. En Europa radican muchas compaifas de este tipo, y
el presente nimero de Comunicaciones Eléctricas se dedica a nueve de ellas: ITT Austria
(Austria), Standard Electric Kirk (Dinamarca), Standard Electric Puhelinteollisuus (Finlandia),
Standard Elektrik Hellas (Grecia), Nederlandsche Standard Electric Mij (Holanda), Standard
Telefon og Kabelfabrik (Noruega), Marconi Espariola (Espana), Standard Radio & Telefon
(Suecia), y Standard Telephon und Radio (Suiza).

Estas compariias son nacionales en su personal y sus directivos, igual que sucede en
todas las asociadas a ITT. Aunque en muchos aspectos difieran sensiblemente, reflejando
las distintas necesidades de sus propios palses, poseen caracteristicas comunes. La
primera es que la direccion goza de un grado de autonomia no conocido en companias
mayores, lo cual no facilita mucho la coordinacion en el seno de ITT pero da a estas empresas
una flexibilidad raras veces vista en compaiiias subsidiarias y hace acrecentar su inventiva.

También comparten la caracteristica de asumir un fuerte compromiso con las necesidades
de sus respectivas naciones. Una buena parte de su |+ D y fabricacion se realiza para su
administracion local u otros organismos nacionales, y la ingenieria de productos se ajustaen
gran medida a las exigencias de su propio pais. Estas compaiifas estan sdlidamente enrai-
zadas en su entorno nacional, tanto industrial como econémico, pero en manera alguna
pueden considerarse cerradas al exterior. La mayoria de ellas tienen grandes mercados de
exportacion, y suelen especializarse en determinados paises, donde se cualifican como
expertos en sus requisitos especificos. Ademads, estas “pequenas” companias utilizan en
alto grado los productos y tecnologias de las grandes subsidiarias europeas de ITT, y de sus
laboratorios. Pueden asimismo consultar a los centros ITT de microelectrdnica y de progra-
macion, particularmente en los Estados Unidos. Disponen de la asistencia de los grupos
expertos de toda la ITT sobre campos tan especializados como la planificacion de redes
digitales, programacion, aplicaciones en VLS| y productos inteligentes, en los gue una
compania de pequenas dimensiones no puede emprender importantes programas de
investigacion. Mediante estos contactos en el seno del Sistema ITT, a través de ciclos de
entrenamiento, y pasando de modo rotativo por los principales laboratorios ITT, el personal
de estas compaiiias adquiere experiencia y es capaz de dominar tecnologias complejas.

Se hadescritoa ITT como una gran organizacion consultora, para su propio provecho y el
de sus clientes. La Compaiiia practica desde hace largo tiempo |a transferencia de tecno-
logia en su sentido convencional — transferir nuevas técnicas y conocimientos a compariias
ajenas, sobre todo de paises en desarrollo —, asi como también en el seno de ITT, lo cual
es altamente beneficioso para la pequefia compania asociada y para el pais en que radica.
Resulta de ello un elevado grado de creatividad y una rapida respuesta por parte de tales
companias pequefias, como ya se ha apuntado. Ejemplo destacado de estatransferencia de
tecnologia es el apoyo prestado por Bell Telephone Manufacturing Company (Bélgica) a
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STK, en la produccion de centrales digitales ITT 1240 para la red de telecomunicacion
noruega.

Hay gue resaltar que la transferencia de productos y tecnologia no se realiza solo en
direccion “grande” a "pequenfa”, y esto se comprueba con algunos ejemplos. ITT Austria
ha producido la posicién de operadora para centrales ITT 1240, que se estéd introduciendo en
muchos paises del mundo, asi como el versatil sistema de comunicaciones de empresa
ITT5200, centralita digital de nueva generacién. En Dinamarca, SEK ha desarrollado y
produce el Digitel 2000, un avanzado aparato de abonado telefénico que ha alcanzado una
gran difusion internacional y se fabrica bajo licencia en varios paises. STK de Noruega es ya
lider mundial en la transmision submarina de energia, habiendo instalado hasta hoy cerca de
1100 sistemas de cables de energia submarinos. ,

En Suecia, SRT es un importante suministrador de elaborados mddems de datos a casas
ITT de Europa y los Estados Unidos. STR de Suiza se distingue por sus sistemas auxiliares
de telecomunicacion, incluyendo equipos de pruebas y mantenimiento, y ha desarrollado el
sistema Ovid de transmision de television por fibra éptica que se esta vendiendo en Ale-
mania y a British Telecom en el Reino Unido.

Estos pocos ejemplos atestiguan que el éxito no esté refiido con las pequenas empresas.
De hecho, un jurado independiente eligié en 1982 a STK como la “compariia del afio” en
Noruega. Todas estas compafiias han ampliado sus actividades de |+ D, y proyectan
aumentar sus inversiones para seguir el ritmo de los cambios en la telecomunicacion, al
dictado de los rdpidos avances en microprocesadores y otras tecnologias clave. Asi se
asegurara que todos los productos de la siguiente generacién utilicen tecnologia de punta,
en provecho de los usuarios de equipos, y podrad mantenerse el éxito de las “pequenas”
companias de ITT en Europa, aportando continuos beneficios a sus economias nacionales
y a la totalidad de ITT.

D. P. Weadock

Presidente
ITT Europe Inc, Bruselas

STK consigue un contrato de conmutacion para
Noruega

Cuando la Administracion telefonica noruega (NTA) se decidié a modernizar su red nacional,
busco un sistema capaz de satisfacer las necesidades presentes y las del futuro, y portanto
que pudiera incorporar nuevas caracteristicas y tecnologias desde su aparicion, sin modi-
ficar la estructura del sistema.

Enjuliode 1982, NTA invito a siete fabricantes de equipo de telecomunicacidn a concurrir
por el suministro de centrales digitales para la red telefonica plblica. La convocatoria de NTA
incluia propuestas para el acuerdo de suministro, con los requisitos comerciales y legales a
cumplir, asi como las especificaciones de unas 200 centrales que totalizaban 520.000 li-
neas, Y especificaciones detalladas sobre las funciones técnicas, capacidad de tréfico,
fiabilidad, y otros aspectos. También senalaba los requisitos sobre la capacidad de ingenierfia
y fabricacion del suministrador escogido en Noruega. Un equipo de expertos altamente
cualificado evalud las ofertas presentadas.

La junta de directores de NTA, apoyada en criterios tecnol6gicos y econémicos, dic-
tamind que la oferta de Standard Telefon og Kabelfabrik, basada en centrales digitales
ITT 1240, era la mas provechosa para NTA y los abonados noruegos. En la economia se
evaluo el coste total del sistema — equipo, instalacion, servicios técnicos, operacion y
mantenimiento —, asi como los costes de edificios, energia y acondicionamiento de aire.
Otras ventajas del ITT 1240 son la fécil introduccidn de nuevas caracteristicas, servicios y
tecnologias, y la flexibilidad de los medios de operacién y mantenimiento.

Las primeras centrales deben entregarse a mediados de 1985, y se someteran a una
rigurosa prueba de aceptacion por NTA.
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Standard Telefon og
Kabelfabrik A/S

Standard Telefon og Kabelfabrik A/S (STK)
se establecié en 1915 y se adhirida ITT en
1930. Cables y telecomunicacidn han sido,
y todavia son, las principales lineas de
producto. Durante los casi 70 anos de vida
de la Compaiiia, STK se ha convertido en
una de las principales empresas de
Noruega. El desarrollo de nuevos e impor-
tantes productos se ha reforzado mediante
una estrecha cooperacion con clientes
como la Administracion de Telecomuni-
cacion Noruega, el Consejo Noruego de
Electricidad y Recursos de Aguas, y el
Ministerio de Defensa. El éxito en el
mercado nacional ha sido un buen apoyo
para obtener pedidos de exportacién frente
a la fuerte competencia, tanto doméstica
como extranjera.

El mercado noruego y su entorno indus-
trial son relativamente pequenos, v los
limitados recursos restringen lo que es
econdmico desarrollar y producir. No obs-
tante, STK siempre estuvo abierta a la
tecnologia importada, y consiguio un equi-
librio fructifero entre los conocimientos
recibidos y sus propios desarrollos. Por
estar asociada a ITT, STK se beneficia de
las avanzadas tecnologias e informaciones
de productos disponibles dentro del Sis-
tema.

Como resultado de sus logros tecnolé-
gicos y de |os contratos resultantes, STK

fue elegida “Compania del Afo 1982" por
un jurado noruego independiente. Con-
tribuyd a este titulo la buena relacién interna
entre la direccion y los empleados.

Cables y telecomunicacion

Los primeros 15 afos de funcionamiento de
STK se dedicaron a la fabricacién de hilos y
cables. Cuando STK se unié aITT en 1930,
se amplié el drea de productos alos equipos
de telecomunicacion para unared telefénica
automética en répida expansion. Desde
entonces estos dos grandes campos han
sido la plataforma para todas las actividades
de STK.

Hoy los principales productos son: cables
de energia, cables de telecomunicacion,
equipo de telecomunicacion y electronica
militar. Mas recientemente, se han anadido
productos de datos a esta lista. Las caracte-
risticas de todos ellos son su rapida evo-
lucién tecnolégica y una fuerte compe-
tencia, tanto nacional como extranjera.

Un importante mercado de exportacion
en el que STK ha tenido mucho éxito es el
de cables submarinos de energia. La
acertada realizacion de muchos proyectos
de tales cables en Escandinavia, y en
particular el cable entre Noruega y Dina-
marca bajo el Skagerrak, fueron la base
para que STK emprendiera el mayor pro-
yecto de este tipo en el mundo: el cable de
energia entre la Columbia Britanica y la Isla
de Vancouver en Canada. El tendido de
este cable de 525 kV, 1200 MVA, aseguré a
STK una posicion puntera en la transmisién
submarina de energia.

La instalacion de Skagerrak se apoyo en
la experiencia obtenida en mas de 1.100
instalaciones de cable submarino a lo largo
de la costa noruega.

Otra tradicional area clave de STK es la
de centrales telefonicas. La primera central
rotary 7 A se instalé en Frogner (Oslo) en
1921, manteniéndose en servicio hasta
1980 en que fue reemplazada por una
central METACONTA* 10C.

La plantilla técnica de la Compania esta
muy capacitada en el desarrollo de centrales
telefonicas (8 B Crossbar, Metaconta 11 B)
y de equipo de transmisién (equipo digital,
maddems, equipo militar). Esta experiencia
combinada con la nuevatecnologia condujo
al desarrollo de un pequeno conmutador
digital (SDS), que forma la base de redes
completas de comunicacion, siendo la
mayor una red digital para el Ministerio de
Defensa Noruego compuesta de conmuta-
dores, multiplexores, terminales de ser-
vicio, y nodos para conmutacion de

* Marca registrada del Sistema ITT
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paquetes. Ademas el SDS es el ntcleo del
sistema de comunicaciones de empresa
ITT 5500, centralita digital que lleva en si el
germen de una RDSI.

Una tercera érea en la que la experiencia
ylatecnologia avanzada han creado nuevos
productos, es la de sistemas de fibra dptica.
En la fabrica de Rognan de STK se ha
instalado una moderna planta de fabrica-
cion, y se trabaja intensamente en el [abora-
torio para crear nuevas aplicaciones a los
sistemas de fibra Optica. Ejemplos de ello
son el desarrollo de un cable de energfa con
alma de fibra optica y la utilizacion de fibra
optica para el control de bombas de
petréleo.

Investigacion y desarrollo

STK siempre ha dado prioridad a la investi-
gacion y al desarrollo a fin de seguir siendo
competitiva. Para ello sigue dos vias dife-
rentes. La primera son los vinculos de la
Compafifa con ITT, y en particular con los
Laboratorios de ITTE. La segunda via es
buscar la cooperacion con los principales
clientes en lafase mas temprana posible del
desarrollo. Ello proporciona una importante
informacion del mercado y permite realizar
pruebas reales de los nuevos productos en
las primeras etapas.

-

Casas de fabricacion

Ademas de la planta principal de Oslo, hay
seis casas de fabricacion especializadas en
toda Noruega: Kongsvinger (equipo de
telecomunicacién), Halden (cables subma-
rinos), Rognan (cables de telecomunica-
cion), Namsos (cables de energia), Karmay
(hilos de aluminio), Gjevik (placas calefacto-
ras). Estas unidades son industrias impor-
tantes en su entorno local, dedicandose
asiduos esfuerzos a garantizar que cada
una de ellas utiliza las tecnologias mas
avanzadas.

F. Thoresen

Director General

Standard Telefon og Kabelfabrik A/S
Oslo, Noruega
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Principales cables
submarinos de energia
fabricados por STK

en Noruega.
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Cables submarinos de energia

En Noruega, la energia se distribuye am-
pliamente utilizando cables submarinos
que atraviesan muchos fiordos y llegan a
numerosas islas que bordean la extensa
linea de costa. Se han empleado cables
aislados con papel y cables con aislamiento
de plastico extruido.

K. Bjerlew-Larsen
Standard Telefon og Kabelfabrik A/S,
Oslo, Noruega

Introduccion

Durante los Ultimos 40 afios, la generacién
de energia eléctrica en Noruega ha crecido
espectacularmente. Como la costa tiene
gran cantidad de fiordos e islas, se han
hecho muy necesarios cables submarinos
que distribuyan la energia en todo el pals.
Standard Telefon og Kabelfabrik (STK) ha
sido el principal proveedor de cables sub-
marinos de energia en Noruega, suminis-
trando casi la totalidad de ellos. En 1979,
STK habiafabricado e instalado en Noruega

delorden de 1100 de tales cables, varios de
ellos sumergidos a profundidades conside-
rables, hasta de 670 m (la mayor profundi-
dad de un cable de energia conocida por el
autor). Esta extensa aplicacion de los
cables submarinos de energia es dnica,
incluso mundialmente.

La mayoria de estos cables son de aisla-
miento de papel, para tensionesde 1 a
420 kV; el primero fue tendido hace mas de
50anos. Sin embargo, algunas de las
instalaciones mas recientes han utilizado
cables de tres nicleos y de nucleo Unico,
aislados con PVC (cloruro de polivinilo) o
con XLPE (polietileno reticulado); los cables

con aislamiento XLPE se utilizan para ten-
siones hasta de 145kV.

Experiencia

Hasta 1940, el voltaje nominal mas alto
aplicado en cables submarinos de energia
era de 20kV CA. Desde entonces estos
cables se han empleado también en redes
de tensiones mucho mas altas; en 1979 ya
se habian tendido en aguas noruegas
cables submarinos de 420kV CA. La longi-
tud total de estos cables supera los

2000 km. Ademas, se han tendido dos
cables de 130 km para altatension CC entre
Noruega y Dinamarca, sobre el fondo del
Skagerrak.

En unas 85 instalaciones, durante los
ultimos 30 afnos, se han utilizado cables
presurizados rellenos de aceite para volta-
jes de 36 hasta 420 kV. El primero de ellos
suministrado por STK, en 1948, fue un
cabledetres nlcleos para52 kV atravésde
un lago. Los primeros cables rellenos de
aceite para profundidades marinas fueron
tendidos en 1949 (cuatro cables de nucleo
Unico para 72 kV, de 3.100 m cada uno, a
una profundidad de 180 m).

Se han suministrado también cables
submarinos de energia con aislamiento
extruido. La mayoria de ellos estan aislados
con PVC, y soportan hasta 12 kV. El primer
cable submarino de STK con aislamiento
XLPE, un cable de tres nicleos para 12kV
sin cubierta de metal, presta servicio conti-
nuo desde su instalacién en 1971.

Al terminar 1979, se habian puesto en
servicio 17 instalaciones de cable submari=
no con aislamiento XLPE capaces hasta de
72 kV;lamayoriaeranpara12y 24 kV, pero
tres de ellas fueron para 72 kV. En 1980 se
instalo el primer cable de este tipo para
145 kV. Entotal las rutas de cables submari-
nos con aislamiento XLPE realizadas por
STK en Noruega pasan de 800 km, siendo
la mayoria cables de tres nucleos, de longi-
tudindividual maxima 14 kmy sumergidos a
no mas de 340 m.
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Los trayectos de cables submarinos en
aguas noruegas varian desde unos pocos
cientos de metros hasta 35,5 km (salvo los
dos cables del Skagerrak).

Cables rellenos de aceite

Para tensiones hasta de 145 kV, se utilizan
cables de tres nlcleos o de ntcleo tnico.
Cuando se supera dicha tensién, todos los
cables son de nicleo Gnico. En algunas
instalaciones de este tipo de cables, se ha
tendido un cable de reserva en prevision de
que ocurra un fallo durante el servicio.

Conauctor

El conductor de un cable submarino de
energia consta normalmente de capas
concéntricas de hilos de cobre o aluminio
arrollados helicoidalmente. Esto garantiza
una excelente estabilidad mecanicay suave
superficie, lo cual es importante para la
aplicacidn del aislamiento.

Aislamiento

El aislamiento de estos cables consiste en
un papel celulésico impregnado en un
aceite mineral de baja viscosidad. Durante
los dltimos afos se ha desarrollado un
aceite mineral muy fluido, especialmente
adecuado para cables submarinos largos,
conuna viscosidad de 5 centistokes a 20°C.

Cubierta metalica

Hasta ahora, como revestimiento contra la
penetracion de agua en el aislamiento de
papel, sélo se han utilizado aleaciones de
plomo. Entre éstas, la de plomo arsénico
F-3 (0,15% de arsénico, 0,1% de estaro,
0,1% de bismuto, 99,65% de plomo) ha
resultado la més adecuada por sus favora-
bles propiedades mecanicas (resistencia a
la vibracién, bajo desplazamiento, etc.), por
lo que ahora se utiliza en todos los cables
submarinos fabricados en Noruega, a
menos que el usuario solicite otra composi-
cién por alguna razén especifica.

Armadura

Con frecuencia un cable submarino tiene
que soportar grandes esfuerzos durante el
tendido y la recuperacion. Cuando yace
sobre el lecho marino, se expone a riesgos
tales como anclas, aparejos de pesca,
desgastes y desgarrones debidos al oleaje
y a las mareas.

Cuando se utilizan cables de nicleo
(nico, por la armadura circula una parte
relativamente grande de las corrientes
inducidas, debido a la escasa conductividad
del plomo. Por ello la conductividad del
material de laarmaduratiene que serbuena,
con objeto de reducir las pérdidas 6hmicas.

Cables submarinos de energia

Cable de STK de
niicleo tunico relleno
de aceite.

El material de armadura mas comun son
los hilos de acero suave galvanizado en
caliente. Cuando se prevén impactos
mecanicos especialmente fuertes, se
puede utilizar una doble capa de hilos de
acero. En algunos casos las dos capas se
arrollan helicoidalmente en direcciones
opuestas para evitar torsiones durante el
tendido, con lo cual se ha comprobado
conseguir mejor proteccién mecanica que
aplicando las dos capas en la misma direc-
cion.

Proteccion contra la corrosion

Para un cable submarino, la proteccion
contra la corrosiéon consiste normalmente
en capas bituminosas combinadas con dos
capas de hilado de polipropileno impreg-
nado.

Uniones flexibles

Los cables submarinos, coma regla general,
se envian en tramos continuos que cubren
la distancia total. Cuando se necesitan
uniones de fabrica, éstas deben ser flexi-
bles, y preferiblemente realizadas antes del
armado del cable. Las uniones flexibles
también simplifican la reparacion.

Solo en tres casos de cables en aguas
noruegas se han necesitado uniones fle-
xibles de fabrica, debido a su gran longitud.
Dos de ellos fueron cables de tres nucleos
para 24 kV, en tramos de 26 y 35,5 km,
tendidos en aguas poco profundas. El
tercer caso fueron los dos cables de alto
voltaje CC del Skagerrak, con untotal de 20
uniones flexibles, a profundidades hasta de
530 m. Todos ellos son de aislamiento de
papel.

No obstante, aunque hasta ahora no se
hayan necesitado tales uniones para cables
rellenos de aceite en aguas noruegas, se ha
efectuado su desarrollo para prever
posibles dafios durante la fabricacién o
mientras el cable esté en servicio.

Accesorios

Generalmente los accesorios para los
cables submarinos rellenos de aceite no
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difieren basicamente de los de cables
enterrados. Sin embargo, para cables
largos o en aguas profundas, se necesita un
equipo que mantenga el aceite en el cable a
presién superior a la del agua que le rodea
en cualquier condicion de funcionamiento.
Para presiones hastade 1,5 MPa (alrededor
de 15 atmésferas), se pueden utilizar
tanques de alimentacion de alta presion si
las longitudes de cable no son grandes.
Cuando se requieren presiones mas altas,
hacen falta estaciones de bombeo.

La diferencia mas notable entre los
extremos protectores de cables de tierra:y
cables submarinos suele ser la longitud del
aislante de porcelana. Como los extremos
protectores de los cables submarinos
soportan normalmente condiciones climéa-
ticas mas duras que los instalados en
cables de tierra, con frecuencia hay que
incrementar la distancia de descarga dis-
ruptiva y la longitud de encauzamiento.

Una parte importante del extremo pro-
tector es el cono condensador que controla
el esfuerzo dieléctrico longitudinal. Dicho
cono consta de cilindros concéntricos
hechos de untipo especial de papel carbén,
separado por aislante de papel. Para con-
seguir unatransicion suave entre la cubierta
exterior del cable y el electrodo de tierra del
cono condensador, se aplica un cono
superpuesto de descarga de esfuerzos
(Fig. 1). Este disefno se ha empleado en
todas las instalaciones de cables de aceite
en Noruega durante los Gltimos 20 afos con
excelentes resultados. Entre sus ventajas
figura el que solamente requiere un aislante
de porcelana muy esbelto, lo que conviene
mucho cuando el extremo protector tiene
que soportar altas presiones.

Cables con aislamiento XLPE

Ciertas caracteristicas del disefio de cables
impregnados de aceite se aplican también a

los cables aislados con XLPE. Sin embargo,
una cuestidon fundamental es si los cables
submarinos con aislamiento XLPE nece-
sitan 0 no una cubierta metélica estanca.

Se conoce ya razonablemente bien el
crecimiento de arborescencias debidas al
agua en el aislamiento XLPE, en un
ambiente himedo. Ahora la discusion se
centra mas en los tipos de arborescencias
por agua, en como afectan éstas a la capa-
cidad del cable para soportar voltajes de CA
e impulsos, asi como a la propia vida del
cable. Resulta esencial conocer lainfluencia
del voltaje sobre el crecimiento de la arbo-
rescencia por aguay sobre el acelerado
envejecimiento que el incremento de dicho
voltaje produce en el aislamiento himedo.

STKtiene mas de 10 afios de experiencia
practica en cables subterraneos con aisla-
miento XLPE, tendidos muchos de ellos en
ambientes himedos, tales como tierra
pantanosa, Durante esos afios no ha habido
virtualmente ningtn fallo en el aislamiento.
Esto mismo es cierto para cables subma-
rinos de 12 a 24 kV, que estan funcionando
desde 1971. Dado el alto coste de recubrir
con plomo los cables, el buen servicio
comprobado en los cables de aislamiento
XLPE en Noruega ha hecho que se pres-
cinda de tal cubierta en muchos cables
submarinos de energia. Sin embargo, la
reduccion del coste hay que valorarla frente
al posible acortamiento de vida (til causado
por arborescencias de agua en los cables
sin cubierta, y frente al mayor coste de las
reparaciones en los cables submarinos con
respecto a |os cables subterraneos.

Aungue sea muy bueno el historial de
servicio de los cables de aislamiento XLPE
para uso subterraneo y submarino, el
tiempo de experiencia es relativamente
corto comparado con los 30 anos o0 mas que
puede durar el cable. Por ello STK avanza
con prudencia en el diseno de cables
submarinos de XLPE para voltajes supe-
riores a 24 kV. Actualmente, para estas
tensiones STK recomienda cables recu-
biertos de plomo con nlcleos fabricados en
un proceso de curado completamente
seco, con objeto de minimizar o eliminar las
arborescencias de agua que puedan reducir
lavida del cable o su fiabilidad. Sin embargo,
para voltajes inferiores a 24 kV, no suele
utilizarse cubierta de plomo, basandose en
la experiencia de servicio y en que a estas
tensiones el esfuerzo dieléctrico sobre el
aislamiento es pequefo.

Fabricacion

Cables rellenos de aceite
La fabricacion de cables submarinos de
energia requiere procesos especiales de



Plataforma giratoria

en la planta de cable
submarino de STK;
puede almacenar hasta
6.500 toneladas de
cable.

Figura 2

Produccidn de cable
submarino de energia
utilizando triple
extrusion vertical

del aislamiento XLPE.
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produccidn, en los que hay que manejar
grandes longitudes de cable. En STK se
utilizan grandes plataformas giratorias para
el almacenamiento del cable, ya sea entre
los diversos procesos 0 una vez acabado.
La plataforma de la nueva factoria de cable
submarino al sur de Oslo admite 6500 tone-
ladas de cable terminado.

Las longitudes de cable relleno de aceite
que se podian procesar satisfactoriamente

PANTALLA
SEMK
INTERIOR

PANTALLA
SEMICONDUCTORA
EXTERIOR

por el método ortodoxo (presecado, recu-
brimiento de plomo, e impregnacion subsi-
guiente) eran bastante limitadas. Hubo,
pues, que desarrollar nuevos métodos para
impregnar largos trozos autocontenidos de
cables rellenos de aceite. Los primeros
cables para aguas profundas en Noruega
fueron secados e impregnados en un
tanque, se recubrieron de plomo a su paso
porun conducto unido ala prensa de plomo,
y luego se rellenaron con aceite, por el
método llamado de impregnacion masiva.
Sin embargo, durante el recubrimiento la
superficie del aceite en el tanque estaba
expuesta al aire, absorbiendo asi oxigeno y
vapor de agua.

Las caracteristicas de aislamiento conse-
guidas fueron suficientes para tensiones
hasta de 72 kV, pero para voltajes mas altos
habia que encontrar un método mejor, y en
1952 se secd, impregnd y recubrio de
plomo el primer cable relleno de aceite en
un sistema completamente cerrado. Este
primer proceso de impregnacién masiva
desarrollado por STK garantizé que ni el
cable ni el aceite que rodeaba al cable en el
recipiente estuvieran expuestos al aire 0 a
la humedad después de secar e impregnar
el aislamiento, lo cual mejoré mucho las
caracteristicas mecanicas y eléctricas del
mismo. Después se perfecciond este
proceso de fabricacion (Fig. 2).

Cables con aislamiento XLPE

Los conductores aislados para cables
submarinos con aislamiento XLPE se
fabrican de un modo muy semejante a los
cables subterraneos. Si no se necesita
cubierta metdlica, el armado se arrolla
directamente sobre la pantalla de aisla-
miento, cuyo espesor se aumenta a fin de
que actule de colchdn para la armadura del
cable. Normalmente se realiza una
extrusion triple (extrusion simultanea de la
pantalla del conductor, el aislamiento y la
pantalla del aislamiento) para mantener el
mas alto nivel posible de limpieza durante el
proceso de aislamiento. Este proceso hade
ser enteramente seco en cables para ten-
siones mayores de 24 kV, a fin de reducir el
numero y tamano de |os huecos, y de que
no entre agua durante la fabricacién.

Las uniones flexibles entre niicleos de
tramos distintos se hacen normalmente con
aislamiento XLPE del mismo espesor que el
aislamiento del nlcleo. En otros aspectos
los procesos de fabricacion se asemejan
mucho a los de cables aislados con papel.

Tendido e instalacion

Para el éxito en las operaciones de tendido
del cable submarino se necesita comenzar
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Arrastre hacla tierra
de un extremo de
cable flotante.
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porun buen replanteo de la ruta, combinado
con un sistema de navegacion de gran
precision. Este replanteo previo al tendido
quiza tenga que realizarse en dos etapas
con objeto de conseguir la ruta éptima.
Incluso puede necesitarse un nuevo
replanteo posterior al tendido.

Transporte

A fin de reducir al minimo la manipulacién
de los cables, STK prefiere transportar los
cables submarinos de energia en el mismo
barco que vaya a realizar el tendido.

Sea cual fuere el tipo de armado, lamejor
forma de almacenar el cable es en plata-
forma giratoria. En cables formados con dos
capas de armadura aplicadas contrahelicoi-
dalmente, es forzoso utilizar la plataforma
giratoria, ya que estos cables no se pueden
retorcer.

Tendido

Eltendido del cable se hace entres fases: el
extremo inicial se lleva a la costa, después
el cable se tiende sobre el fondo del mar, y
finalmente se saca a tierra el otro extremo.
Ya no es necesario que el barco que tiende
el cable navegue proximo a la costa, ya que
se han desarrollado métodos adecuados
para arrastrar a tierra flotando el extremo del
cable.

El tendido del cable en alta mar se realiza
mediante un buque cablero equipado con el
mismo sistema de navegacion que se
utilizé en los replanteos de la ruta. Dicho
bugue tiene que ser capaz de mantener el

rumbo correcto en las condiciones de
corriente y viento dominantes, bien por
medio de su propia fuerza motriz o con la
ayuda de remolcadores. Puesto que han
aumentado tanto el tamafio como la longitud
de los cables submarinos, y se tienden a
mayores profundidades, ha tenido que
desarrollarse un equipo mas complicado
para el tendido del cable. Por esta razon se
ha preferido utilizar barcos especialmente
disefados y equipados para estas opera-
ciones. Desde 1975 hay en Noruega un
buque cablero especializado, el C/S Ska-
gerrak.

Conclusiones

En general, la experiencia de los cables
submarinos tendidos en Noruega ha sido
buena. Los fallos se han debido fundamen-
talmente a dafios mecanicos o a corrosion.
En instalaciones donde los cables estaban
bien protegidos contra unos y otros efectos
nocivos, o en dreas en que tales agentes
eran relativamente moderados, la pro-
porcion de fallos ha sido virtualmente nula.

Una completa planificacién de la insta-
lacion de un cable submarino es de vital
importancia. Esta planificacion incluye
disefio del cable y fabricacion, asi como los
variados aspectos de instalacion: replanteo
de laruta, navegacion, tendido y proteccion.
Existen métodos para evaluar todos los
aspectos importantes de un proyecto de
cable submarino, de forma que se consiga
una instalacidn fiable, aun en condiciones
dificiles. Muchos de los problemas aso-
ciados a una transmisién de energia eléc-
trica, considerados insuperables hasta
hace unas pocas décadas, pueden ahora
resolverse mediante lainstalacion de cables
submarinos de energia adecuados. En la
mayoria de |os casos es una mera cuestion
de economia.

K. Bjerlow-Larsen naci6 en Drammen, Noruega, en
1939. En 1965 se gradud en el Instituto Noruego de
Tecnologia, e ingreso en la divisién de cables de energia
de STK en 1967. Desde entonces ha ocupado varias
posiciones dentro del departamento técnico, desde
disefio e ingenieria de cables hasta direccion de los
departamentos de calidad y laboratorio. En 1979 le fue
confiada la direccién, por parte de STK, del proyecto de
cable submarino para 525 kV en Vancouver, Brilish
Columbia, Canada.



La modularidad del
sistema ITT5500 le
permite configurarse
en funcion de una
amplia gama de
necesidades del
usuario. Se muestra
aquf un teléfono
digital DT80
conectado a un
microordenador

ITT 3290 mediante
interfaz V.24/V.28.

Sistema de comunicaciones de empresa ITT 5500

EIITT 5500 es un sistema digital, modulary
flexible, que utiliza los interfaces de trans-
mision normalizados por la CEPT entre
unidades funcionales. Mediante diferentes
configuraciones de médulos es posible
construir sistemas de comunicacién que
satisfagan una gran variedad de necesi-
dades de usuario, desde las centralitas
digitales a las redes de servicios inte-

‘grados.

E. Sletten
Standard Telefon og Kabelfabrik A/S,
Oslo, Noruega

Introduccion

El sistema de comunicaciones de empresa
ITT5500 se basa en la conmutacion digital y
transmision digital normalizadas por la
CEPT. El principio del sistema se desarrollo
originalmente para comunicaciones por
redes privadas de aplicacion especial; una
red de prueba de siete centralitas sigue en
funcionamiento desde 1977. Se utilizaron
diversos tipos de vias de transmisién entre
las centralitas y los mddulos del sistema,

tales como cables metdlicos analdgicos y
digitales, enlaces de microondas y fibras
opticas. El actual ITT5500 es un desarrollo
del concepto original, que implica nuevo
agrupamiento del equipo fisico, progra-
macion reestructurada, una gama mas
amplia de facilidades de usuario y medios
mas eficaces de control.

Se pueden combinar los médulos del
sistema para obtener centralitas de
estructura tradicional centralizada u otras
menos convencionales, como son las
distribuidas o las redes de comunicaciones
privadas. El sistema puede cursar trafico no
telefdnico, ofreciendo a los usuarios ser-
vicios integrados de comunicacion.

Principio del sistema

La modularidad predominaen la concepcidn
del sistema [TT 5500, caracteristica que
abre nuevas perspectivas a las comunica-
ciones comerciales.

EI ITT5500 se centra sobre un pequefio
conmutador digital auténomo (ASU) capaz
de conmutar el equivalente de 8 sistemas
MIC de primer orden segtn el estandar
CEPT, o 256 canales, sin bloqueo interno.
El conmutador esta controlado por un
microprocesador de 16 bitios con una RAM
(memoria de acceso aleatorio) opcional o
una PROM (memoria programable de sélo
lectura). El ASU se divide entres partes (ver
figura1): interfaz, control auxiliar, y control
central. El control auxiliar comprende gene-
radores y unidades especiales de pre-
proceso disefadas para cada aplicacién
particular. El interfaz facilita la conexién al
ASU de otros modulos del sistema, tales
como:
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Grupo de terminacién de lineas para la
conexion local hasta de 90 usuarios o
lineas; segun la aplicacion puede ocupar
30, 60 6 90 canales de tal capacidad
maéaxima. Este médulo, que consta de las
unidades BUT (memoria intermedia y
conmutador temporal) y LGP (preproce-
sador de grupo de lineas), es especifico del
ITT5500.

Multiplexor de lineas de extension (o enla-
ces), que conecta a un grupo distante hasta:
de 30 usuarios (lineas) a través de una
unidad de interfaz de transmision digital
segln la norma CEPT.

Otros médulos del sistema se conectan, en
general, al ASU como usuarios individuales,
mediante el grupo de terminacion de lineas
o0 el multiplexor. Tales modulos incluyen:

Posicién de sobremesa para operadora,
que puede conectarse mediante un interfaz
de extension, digital y dependiente del
sistema.

Unidad de control del sistema, que se
conectaatravésde uninterfaz CCITT X.25.
Esta unidad se utiliza para operacién, man-
tenimiento y administracién del sistema de
comunicaciones de empresa ITT 5500.

Conmutador de paquetes de datos PS 2000,
gue se conecta al sistema mediante un
interfaz CCITT X.25.

Larealizacion fisicadel ITT5500 se hace de
tal modo que los médulos del sistema sean
también unidades fisicas (cuadros de
equipo), las cuales pueden combinarse de
forma flexible en armarios ligeros, cons-
truidos de aluminio fundido y troquelado.

Los programas del sistema se han ela-
borado segln el potente método SAFP2 de
ITT, que define una serie sistematica de
etapas de desarrollo. Cada etapa se docu-
menta adecuadamente, especificandose
procedimientos de prueba para deteccion
de errores cuando ello sea oportuno. El
método asegura el desarrollo de programas
bien estructurados, y facilita su depuracion
a fondo antes de que éstos se integren con
el equipo fisico.

Los programas del ITT5500 tienen una
arquitectura modular; estan codificados en
CHILL, el lenguaje de alto nivel del CCITT
para conmutacion telefonica, utilizandose el
compilador de |a Division de Calculo de la
Universidad de Trondheim.

La naturaleza modular de los programas
simplifica su adaptacion para satisfacer
exigencias especificas. Por ejemplo, puede
construirse un pagquete de programas de
una determinada sefializacién tomando
modulos de programas de una hiblicteca,
con la posible adicidon de modulos dise-
fiados segun la.especificacion del usuario.
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Ejemplos de combinaciones de
maddulos

Centralitas digitales

La modularidad del sistema ITT5500 abre
diversos caminos para resolver problemas
de comunicacién dentro de las empresas
y organizaciones similares. Tradicional-

Figura 1

Configuracién en

maodulos del sistema,

BUT - memoria
intermediay
conmutador
temporal

LGP - preprocesador
del grupode
lineas.

Armario del sistema
ITT5500 cuyas puertas
abiertas descubren
los cuadros equi-
pados.



Figura 2
Combinaciones
posibles de médulos
ITT5500:

(a) interconexién de
tres ATU (combi-
nacién de grupos de
terminacion de lineas
y un conmutador
digital);

(b) interconexién de
ocho ATU.

Figura 3
Aplicacién del ITT5500
como centralita
distribuida, con
multiplexores y
conmutadores digi-
tales. Por sencillez, no
se indican la unidad
de control ni la
posicion de opera-
dora.
ASU - conmutador
digital
MUX - multiplexor.
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(a) INTERCONEXION DE TRES ATU

164 EXTENSIONES
16 ENLACES

VIAS
DIGITALES

1684 EXTENSIONES
16 ENLACES

172 EXTENSIONES

mente se han instalado centralitas de
estructura centralizada. En contraposicion,
la figura 2 muestra coémo se consigue una
solucién de ese tipo mediante los madulos
del ITT5500. Los terminales de usuario
(aparatos de abonado) se conectan al
equipo de conmutacion mediante cableado
interior y un repartidor principal. Pueden
obtenerse centralitas con capacidad desde
100 a varios millares de lineas. Sin
embargo, como el cableado interior cada
vez repercute mas en el coste de |os sis-
temas de comunicaciones de empresa,
puede resultar eficaz, para disminuir este
coste, aprovechar la modularidad del
ITT5500 construyendo un sistema distri-
buido de comunicaciones. Lafigura 3 indica
una posible configuracién de médulos ental
sentido. Utilizando transmision intermo-
dular digital segin normas CEPT, por cuatro
u ocho hilos, es posible limitar el cableado
interior a distancias muy cortas, reduciendo
asi los costes. Una consecuencia de la
configuracion distribuida es que la trans-
misién intermodular por fibra éptica se

.convierte en una alternativa econémica en

las instalaciones sometidas a ruido electro-
magnetico perturbador, o cuando se

ITT5500
(b} INTERCONEXION DE OCHO ATU
164
— i
164 1
2
18 : SELECTOR
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172 B

requiera maxima seguridad en la comunica-
cion.

Redes privadas

La separacion geografica de las diversas
divisiones de una compafiia se ha genera-
lizado bastante en los Ultimos afios. La falta
de capacidad y de adecuacion de los ser-
vicios publicos de telecomunicaciones ha
conducido al uso de redes de comunica-
ciones privadas y eficientes, por lineas
alquiladas, para prestar un servicio interno
de comunicaciones satisfactorio entre las
diferentes localizaciones de una compaiiia.
Las necesidades de la comunicacién por
redes privadas pueden atenderse eficaz-
mente ampliando la solucion de equipo
distribuido ITT 5500, seglin muestra la
figura4. Dado que se utiliza transmision
MIC (norma CEPT) entre mddulos del
sistema, no hay limite virtual a la separacion
entre médulos, siempre que se disponga
de medios de transmision adecuados,
Aunque convenga mas la transmision
digital entre médulos de conmutacion
(ASU), puede utilizarse también trans-
mision analogica.

Es igualmente sencillo construir redes
privadas tandem para interconectar centra-
litas existentes. Hay una gran variedad de
médulos de programas de sefalizacion
para que el ITT5500 pueda trabajar con
otros sistemas de comunicacién.

Integracién de servicios

Larapida expansion del proceso electrénico
de datos, en particular el distribuido, ha
hecho crecer con igual rapidez el tréfico no
telefénico cursado mediante cables espe-
cializados coaxiales o de pares, equipos de
preproceso, e incluso conmutadores de
datos de tipo especial. La creciente nece-
sidad de interconectar dichos dispositivos
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puede ser combinar una centralita de ser-
vicios integrados y una red de area local.
La naturaleza digital del sistema ITT5500
se adapta muy bien a la constitucion de
dichas redes privadas de servicios inte-

CENTRO DE SERVICIO Y
MANTENIMIENTO CENTRALIZADO
LOCAL O REGIONAL

ENLACES m%;c%mn
AT SERALIZACION
k=AY COMUN VIA 1ODEM

Figura 4

Ejemplo de red que
utiliza el equipo
ITT5500. Cuando hay
varios SMC en una
red, suelen organi-
zarse en estructura

jerdrquica.

~ - enlacede
transmision
analégica

nnn - enlacede
transmision
digital.

Equipo de operadora
para el ITT5500.
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no telefdnicos y de dar al usuario terminal
acceso alas facilidades de proceso multiple
de datos, ha conducido al desarrollo de
redes de area local y centralitas digitales de
servicios integrados. Las Ultimas ofrecen al
usuario excelente flexibilidad y economia
para velocidades de transmision hasta de
64 kbits™', ya que puede aprovecharse el
cableado interior existente. Sin embargo, a
veces pueden necesitarse velocidades
considerablemente mayores, como sucede
en la transferencia de archivos entre proce-
sadores principales de datos o en el video
de barrido lento. En tales casos, la solucién

grados. Los instrumentos mas importantes
para conectar terminales de datos son una
linea digital de extension de 80 kbits™ y un
aparato telefonico digital dependiente del
sistema, tal como el Digitel* 2000. Existen
interfaces para las lineas de extension
digitales, tanto en el grupo de terminacion
delineas como en el multiplexor. El aparato
de abonado Digitel 2000, provisto de una
pantalla de cristal liquido de 2 lineas de 20
caracteres, esta conectado a 2 hilos al
ITT5500. Puede equiparse con teclas
programables para caracteristicas espe-
ciales, y con un interfaz normalizado CCITT
V.24/V.28 para la conexién de los termi-
nales de datos de la serie V. Asi, cada
usuario individual puede cursar a un tiempo
trafico de voz y de datos, ya sean éstos
sincronos hasta 4800 bits™' & asincronos
hasta 9600 bits™', lo cual es mas que sufi-
ciente para la mayoria de las aplicaciones
interactivas de proceso de datos.

Los canales de datos y de voz pueden ser
dirigidos independientemente a cualquier
direccion del sistema, utilizando protocolos
normalizados de sefalizacion telefonica.
Alternativamente, pueden conectarse
canales de datos a cada llamada que se
desee, utilizando los servicios de linea de
acceso directo o de acceso directo diferido.
Pueden establecerse conexiones perma-
nentes de canales de datos a través de la
unidad de control del sistema.

Sedispone de varias unidades de interfaz
para velocidades de transmision de datos
de 48, 56, 64 kbits™, y para los terminales
tipo X.

Aungue el sistema ITT5500 se presta a
una flexible conmutacién de circuitos de
datos entre los terminales de usuario y los
diversos procesadores principales, o vice-
versa, se le pueden anadir médulos como el
PS 2000 y otros que proporcionen la con-
mutacion de paquetes CCITT X.25, el
ensamblado/desensamblado de paquetes
y la emulacién de protocolos, los interfaces
con redes de area |ocal, y la conexidn a
redes publicas de datos como lared nérdica
y los servicios teletex. Lafigura 5 muestra la
integracion de servicios lograda en el sis-
tema. También indica la eficaz conexién de
los usuarios terminales a los medios de
tratamiento de datos, conseguida mediante
maédulos multiplex con los interfaces
correctos y ubicados junto a un procesador
de datos. Un posible desarrollo posterior es
la introduccién de procesadores electro-

* Marca registrada del Sistema ITT
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nicos de datos que se conecten directa-
mente a las lineas MIC de primer orden
segln la norma CEPT, haciendo innece-
sario situar el multiplexor junto al ordenador.

Conclusiones

La modularidad del sistema de comunica-
ciones de empresa ITT5500 ofrece una
flexibilidad sin igual. Utilizando adecuadas
combinaciones de los mddulos del sistema
pueden facilmente construirse centralitas
digitales de tipo centralizado tradicional,
desde 100 a varios millares de lineas, asi
como centralitas distribuidas y redes pri-
vadas. El sistema ofrece también grandes
posibilidades para conseguir un cableado
interior econdémico en el caso de integracion
de servicios. La conexiéon multihilo entre
DTE (equipo terminal de datos) y DCE
(equipo de terminacidn de circuito de datos)
puede reducirse a unos pocos metros, sise
instala un multiplexor junto al DTE o al
procesador principal de datos, o se utilizala
linea digital de extensidn con los aparatos
de abonado Digitel 2000.

Finalmente, dado que los modulos del
sistema son también unidades de equipo
fisico con interfaces normalizados interna-
cionalmente para conexién a otros mddulos,
es facil hacer redisenos que aprovechen las
ventajas de lanuevatecnologia; igualmente
pueden desarrollarse nuevos maédulos sin
afectar a la arquitectura del sistema.

Erik Sletten nacié en Oslo (Noruega), en 1936. Estudié
automaética e ingenieria eléctrica en el College of
Technology de Twickenham, Londres, graduéndose en
1964. Ingresd en STK en el mismo ano, en el drea
comercial de los sistemas de centralita, especialmente
redes privadas y equipos de tratamiento de documenta-
cién. Desde 1969 a 1980, el Sr. Sletten trabajo en el
desarrollo e introduccion de la gama escandinava de
centralitas Minimat en Noruega. Actualmente es director
técnico del departamento de desarrollo e ingenieria de
centralitas privadas de STK.
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Standard Telephon und
Radio AG

Standard Telephon und Radio AG (STR) se
fundd en 1935 como subsidiaria de la
asociada belga de ITT, Bell Telephone
Manufacturing Company (BTM). Durante la
segunda guerra mundial, STR se inde-
pendizd de BTM y se constituyd como una
verdadera subsidiaria de ITT.

Desde el principio, STR ha estado pre-
sente enlos campos de telecomunicacion y
de componentes, convirtiéendose en un
importante suministrador de equipos de
conmutacion automatica y transmision para
la Administracion suiza. Tradicionalmente
STR ha cubierto también el sector de com-
ponentes, revendiendo sobre todo compo-
nentes de ITT en Suiza, y fabricando con
disefio propio relés electromecénicos para
el mercado mundial.

Actualmente STR emplea unas 2.200
personas, generando unas ventas anuales
de unos 130 millones de ddlares. Las
oficinas de direccion y administracién, los
departamentos de ingenieria, laboratorios y
las funciones comerciales y de ventas

radican en Zurich, mientras que las fabricas
principales estan en Au-Wadenswill. El
departamento de instalacién se concentra
en torno atres oficinas regionales en Zurich,
Basilea y Ginebra.

Productos de telecomunicacion

En la pasada década, la gama de productos
de STR se ha incrementado considerable-
mente en respuesta a las demandas del
mercado. En el campo de la conmutacion
plblica, han surgido centrales para aplica-
ciones especiales tales como los sistemas
telefonicos de radio movil, redes de ferroca-
rriles, videotex, y asistencia de operadoras,
afadidas a las centrales tradicionales
locales y de transito.

Se ha'prestado especial atencion a los
sistemas auxiliares de telecomunicacion
(SAT), con la creacién de una gama de
productos totalmente nueva, en la que se
incluyen simuladores de llamada (tanto
locales como universales), un equipo de
vigilancia de calidad de |a red, desviadores
dellamaday un equipo de nuevos servicios
telefénicos. Todos estos productos utilizan
en alto grado el control por programa. Han
demostrado su interés para muchas com-
pafias explotadoras de redes en todo el
mundo.

En el campo de transmision, el espectro
de productos cubre los equipos de baja
frecuencia y de frecuencia portadora, sis-
temas de cable coaxial, equipos digitales
terminales y de circuito, asi como una
completa gama de sistemas de microondas
analdgicos y digitales con los médulos
asociados de diversidad espacial.

La Gltima incorporacion en la gama de
productos de transmision es la tecnologia
de fibra optica. STR ha desarrollado una
familia de equipos para la transmision y
recepcion de sefiales analdgicas y digitales
por fibras opticas. El OVID puede transmitir
una senal de television en color y cuatro
canales de audio de calidad a distancias
hasta de 10 km. En cambio, el OTEL esta
disenado para transmitir 600 canales tele-
fonicos sobre una sola fibra éptica. Los
transmisores dpticos digitales que trabajan
a 2 y 8 Mbits™" han sido complementados
recientemente por versiones de onda larga
que aprovechan las ventajas del funciona-
miento a 1.300 nm.

Estudios de radiodifusion

Dentrode ITT, STR esta especializadaen el
campo de ingenierfa de estudios para
radiodifusion y television. La Compaifiia
fabrica y suministra, frecuentemente como
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parte de un contrato llave en mano, vehi-
culos para radiodifusion exterior, equipo de
control de transmision de programas, y
equipo de control maestro basado en el
distribuidor de audio por control remoto de
STR.

Finalmente, STR comercializa en Suiza
una amplia gama de productos y sistemas
fabricados por compafiias ITT de otros
paises. Ademas de los componentes eléc-
tricos y electronicos yamencionados, estos
productos estan orientados hacia las nece-
sidades de la defensa nacional (radar,
radios en HF, simuladores), a la aviacion
civil (equipo de control y de comunicacidn,
ayuda a la navegacion), y equipos de
usuario final (sistemas de intercomunica-
cion, terminales de datos, controladores de
comunicacioén de télex y datos, videotex).

El futuro

Una dosificacidn razonable de medios
nacionales de fabricacion y desarrollo,
apoyados por las facilidades de investi-
gacion internacional de ITT, y de la reventa
de equipos complejos de otras casas ITT,
asegurara el éxito de STR en la proxima
déecada.

W. Thierstein

Director General

Standard Telephon und Radio AG
Zurich, Suiza
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Figura 1

Principio basico del
sistema VCR: configu-
racién de unidades
ejecutoras y equipos
contestadores ubi-
cados en centrales,
controlados por una
unidad directora.
CONT - contestador.

Equipo de vigilancia de calidad de la red

La calidad de un servicio telefénico, tal
como la ve un abonado, es una caracteris-
tica importante que debe ser verificada con
regularidad. El sistema de vigilancia de
calidad de la red ha sido disefiado para
obtener evaluacionesrapidasy precisasde
dicha calidad, por medio de equipos gober-
nados por microprocesadores y situados
en las centrales.

R. Dietschi

Ch. Gessler

E. Staber

Standard Telephon und Radio AG, Zurich,
Suiza

Introduccion

La calidad del servicio telefonico vista por
un abonado se ve afectada por diversos
tipos de fallos, incluyendo ahi el factor de
pérdidas (llamadas que no se completan a
causa de averias en los equipos o por falta
de circuitos de enlace). En una red tele-
fénica bien gestionada, dicho factor de
pérdidas no debe sobrepasar el 1%, siendo
sélo una fraccion de este valor imputable a
las averias de los equipos.

Las medidas de calidad de servicio deben
hacerse no sélo cuando se pone en servicio
una central, sino a lo largo de su vida y en
relacidn con toda la red. Este es precisa-
mente el propdsito del equipo de vigilancia
de calidad de lared VCR (en inglés NQT),
desarrollado por STR, ya que permite medir
la calidad de servicio de una red telefdnica
en cualquier momento.

Las pruebas consisten en llamadas arutas
fijas, a intervalos de tiempo predetermi-
nados. Las llamadas estan controladas por
un ordenador para asegurar que no per-
turben al tréfico real, y una coordinacion
cuidadosaimpide que se interfieran entre si.

CENTRAL LOCAL
PEQUERA

CENTRAL LOCAL

[CENTRAULOCAL | ~ [CENTRALLOGAL |

@

T D

P

CENTRAL PRINCIPAL

OTROS GRUPOS
DE LA RED

-~

LINEAS DE ABONADO
(MAXIMO 32 POR
EJECUTORA)

=
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Los programas de prueba del VCR,
facilmente ajustables tanto a centrales elec-
tromecanicas como a centrales controladas
por un programa almacenado, suministran
informacidn acerca de la red objeto de
evaluacion, pudiendo estos informes edi-
tarse e imprimirse segln diversos criterios.
Una unidad de proceso central guarda los
datos de todas las llamadas, completadas o
no. El VCR proporciona datos sobre tipos
de fallo, pardmetros medidos y estad/sticas,
dependiendo de la informacién deseada.
Los informes de las pruebas pueden servir
de ayuda para encontrar y eliminar averias.

El disefio modular del VCR permite
configurarlo de modo éptimo para un amplio
margen de necesidades, desde las cen-
trales locales mas pequenas hasta las
mayores. Tal flexibilidad se ha conseguido
mediante microprocesadores gque
gobiernan tanto las unidades directora y
ejecutora como el equipo de marcacion.

Principio de la prueba

La figura 1 ilustra la utilizacién del VCR para
probar un sector de una red telefénica.

El VCR consta esencialmente de uni-
dades ejecutoras o probadoras instaladas
en las centrales y conectadas a ellas por
medio de lineas de abonado ordinarias. Las
llamadas de prueba se establecen entre
dos de dichas unidades, o entre una de
ellasy unsencillo contestador en el caso de
pequefas centrales locales. A cada unidad
ejecutora de una central pueden conectarse
uno o dos contestadores. La unidad central
odirectora, que controla hasta 150 unidades
ejecutoras, genera los programas de
prueba. Los resultados se transmiten a la
directora a intervalos predeterminados y
por los mismaos caminos.
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El VCR establece repetidamente lla-
madas entre lineas de abonado, utilizando
todos los grupos de enlaces. Para probar
por completo la calidad del servicio deben
hacerse llamadas desde cada central local a
todas las demés. No obstante, como un
ciclo completo en una red con 150 gjecu-
toras necesitaria 22.350 llamadas, se limita
a 75 el nimero de tales unidades partici-
pantes. Aun asi se necesitan 5.550 lla-
madas de prueba.

Porellolared entera se divide en subsec-
tores que, por ejemplo, corresponden a
areas interurbanas. Asi puede completarse
en untiempo razonable un ciclo de pruebas
que abarque todas las rutas del 4rea.

Ejecucion de los programas de pruebas
Las unidades ejecutoras inician los pro-
gramas de pruebas, asegurando el estable-
cimiento simultaneo de un gran nimero de
llamadas.

Bajo el control de la unidad directora,
cada ejecutora establece llamadas hacia
todas las demas y analiza los resultados,
para lo cual esta equipada con circuitos de
llamada y de respuesta capaces de manejar
simultdaneamente llamadas entrantes y
salientes. Se pueden instalar selectores de
lineas adicionales, proporcionando a cada
ejecutora hasta 32 conexiones a la central
local.

El contestador usado en centrales locales
pequerias es una version simplificada de la
unidad ejecutora y consta de un solo circuito
dellamada y un contestador automatico, asi
como de un sencillo panel de operacion.
Como no dispone de médem, solo puede
generar una contestacion preprogramada
cuando recibe unallamada. Para comprobar
el canal de conversacion entre dos cen-
trales se usa en cada llamada un tono de
prueba de 800 Hz, el cual también puede
utilizarse para transmitir mensajes sencillos.

En ningln caso debe interferirel VCR con
el trafico de los abonados, por lo que las
llamadas de prueba estan limitadas a una
pequena proporcion del trafico total. EIVCR
desecha inmediatamente cualquier nimero
llamado si la llamada de prueba correspon-
diente no es contestada por un equipo
VCR: por ejemplo, cuando por error se
marca el nimero de un verdadero abonado.

Confeccion de las pautas de prueba

Las pautas requeridas por las unidades
ejecutoras segun los distintos tipos de
central, se preparan en la directora con
ayuda de un miniordenador que se carga
inicialmente con los datos descriptivos de la
configuracion de la red. Los correspon-
dientes programas se envian entonces a
los equipos respectivos a través de
maddems semiduplex a 1200 baudios.

Vigilancia de calidad de lared

Sin embargo, las fases de las pruebas y
los datos de la red no pueden ensamblarse
de modo arbitrario para conseguir una
pauta. Sélo se podran alcanzar resultados
significativos si se tienen en cuenta la
distribucién de trafico en la red y las leyes
probabilisticas de |a calidad de servicio.

e e e s e |

\H'iu

Panel de operacién de
unidad ejecutora

Condiciones previas para unos resultados
instalada en central.

significativos

Para obtener una imagen representativa de
la calidad de servicio en una red telefdnica,
los procedimientos de prueba tienen en
cuenta los siguientes parametros de la red:

— tamano y estructura (se permiten hasta
cinco areas)

— numero de direcciones en cada central

— nuUmero de lineas por haz

— numero de ejecutoras y contestadores
implicados

— ndmero de circuitos de prueba por unidad
ejecutora

— plan de atenuacién de la red
— grado de error permitido por direccion

— modo de prueba (comparacién o medida
del valor real)

— parametros de la prueba
— plan de pruebas.

Para obtener resultados realistas se deben
satisfacer dos requisitos: no debe haber
interferencia con el trafico de los abonados,
ni tampoco interaccién mutua entre las
llamadas de prueba.

Para tener |a seguridad de que no se
perturba al trafico de los abonados, el tréafico
de prueba generado en cada haz no debe
sobrepasar el 0,5% del total. El maximo
trafico generado por una unidad de prueba
es de 0,67 erlang, aproximadamente. No
obstante, en cada ciclo se debe establecer
por lo menos una llamada por haz. Si una
central utiliza varios haces, el trafico de
prueba se distribuira entre todos ellos,
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uniformemente o en proporcién al tamano
del haz, dependiendo del modo de prueba.
La distribucion proporcional reparte las
llamadas de manera que cada haz reciba el
mismo porcentaje de carga respecto de su
capacidad (condicién previa para la eva-
luacion comparativa de los resultados).

Métodos de prueba

Método de distribucion temporal de
llamadas

Para evitar |a interferencia mutua (por
ejemplo, la causada por contestadores
ocupados) las llamadas de prueba se
ordenan a base de asignarles canales de
tiempo. El plan de llamadas arranca simul-
taneamente en las unidades de prueba
elegidas, a horas prefijadas. La pauta de
prueba esté organizada de modo tal que
impide la coincidencia de llamadas, con lo
que se dispone de un contestador para cada
llamada. La duracion del canal temporal
asignado depende del modo de prueba.
Todas las llamadas simultdneas deben
completarse dentro del intervalo de tiempo
asignado, de lo contrario se provoca la
liberacion de las conexiones de prueba
activas y se anota un fallo.

Un ciclo de prueba consta de un cierto
nimero de intervalos. Ademas de evitar la
toma simultanea de los contestadores, la
pauta de pruebas debe planear el nimero
de llamadas requerido para cada haz del
areay distribuir dichas llamadas entre los
intervalos disponibles del modo mas uni-
forme posible.

Distribucién proporcional en toda fa red

En este modo, las llamadas de prueba se
distribuyen proporcionalmente al trafico de
los haces en toda la red, pudiendo asi
compararse las calidades de servicio de
redes diferentes. Un factor de proporciona-
lidad especifica cuédn a menudo o en qué
intervalos deben establecerse las llamadas
en sus correspondientes haces. Las lla-
madas de prueba se distribuyen entre los
150 intervalos que pueden formar un ciclo
de pruebas.

Distribucién proporcional entre todos los
haces de una central

Este modo es andlogo al anterior, salvo en
que las llamadas sdlo se distribuyen entre
los haces de una central dada.

Distribucion uniforme

Se carga con el mismo nimero de llamadas
atodos los haces de una central, y se llama
a todas las centrales sucesivamente.
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Prueba de la central

En este modo solo se prueba la central
conectada directamente a la unidad ejecu-
tora, ya que las llamadas de las lineas
salientes se conectan en bucle a los con-
testadores correspondientes. Esta rutina
puede también iniciarse como parte de la
autoprueba.

Prueba en funcion del grado de pérdida

La secuenciade prueba se ve influida porla
tasa de fallos o pérdida admisible y espe-
cificada para cada direccién. Hay dos posibi-
lidades basicas: o bien sélo se emite un
informe de fallo por aquellas direcciones en
gue se ha sobrepasado la tasa de fallos
admisible, cancelando seguidamente el
programa de prueba, o bien se toma la
decision de continuar o no, de acuerdo con
latasa especificada. En este Gltimo caso, se
aplica el criterio de cancelar el programa de
pruebas silatasa de pérdida esta por debajo
o por encima del limite; sin embargo, si
dicha tasa se sitta dentro de un margen de
incertidumbre, el programa prosigue hasta
la obtencion de un resultado claro o hasta
alcanzar el nimero maximo de llamadas.

Distribucion dentro de un haz

Si el tréfico de prueba se distribuye unifor-
memente entre todas las lineas de un haz,
esto anade otra incertidumbre a |a interpre-
tacion de los resultados, ya que la prueba
con una proporcion de trafico relativamente
pequefia (menor del 0,5%) solo da una
muestra. Hay que hallar un procedimiento

Equipo contestador
simplificado, utilizado
en centrales pequenas
donde no se requiere
una unidad ejecutora
completa.

para que el VCR pueda alcanzar cada una
de las lineas de un haz. Para ello hay dos
soluciones: la seleccién especifica de las
lineas, y el hacer un nimero de llamadas
suficientemente grande para asegurar una
elevada probabilidad de tomar cada linea.
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En cualquier caso la accesibilidad total
del haz es condicion necesaria. El sistema
VCR usa la segunda solucién, ya que la
seleccion especifica de las lineas es consi-
derablemente mas dificil. Ademas, es
razonable suponer que, antes o después,
ocurriran fallos advertidos por un abonado,
en una llamada de prueba.

Como se producen con mayor frecuencia
fallos en las lineas que se toman mas
veces, tales lineas también son las que se
ocupan mas a menudo en las llamadas de
prueba. La probabilidad de detectar un fallo
es, pues, la misma para el equipo VCR que
para cualquier otro abonado. Sin embargo,
se puede reducir el tiempo necesario para
detectar un fallo generando un gran nimero
de llamadas de prueba en un periodo dado.

Unidad directora

La unidad directora del VCR tiene cuatro
cometidos principales: comunicacion
hombre-maquina, preparacién de los pro-
gramas de prueba para la red, iniciacion y
supervision de las pruebas, y confeccién y
emision de los resultados de la prueba.

Lafigura2 es un esquemade blogues de
dicha unidad, compuesta esencialmente de
un miniordenador con 512 k-octetos de
memoria principal y hasta seis unidades de
marcacion. Estas unidades, controladas por
el miniordenador via el interfaz RS232C,
estdn totalmente equipadas para establecer
conexiones por modem a través de la red
conmutada.

Caracteristicas funcionales

Una red supervisada por una unidad
directora puede comprender hasta 150
centrales, cada una de ellas equipada con
unidad ejecutora o con el simple contes-
tador automatico. Pueden también incluirse
centrales de transito sin equipo VCR en una
red de prueba. A la ejecutora pueden
conectarse hasta 32 lineas de una central
local, por medio del selector de lineas de
pruebas.

Dentro de un canal temporal pueden
iniciarse hasta 75 llamadas (p. ej., pueden
seleccionarse 75 ejecutoras equipadas con
un interfaz de abonado o0 37 con dos interfa-
ces). Se admite también cualquier otra
combinacién, dentro del maximo sefialado.

La configuraciéon maxima con 150 cen-
trales puede dividirse en cualquier namero
de subsectores, pero no mas de cinco de
ellos pueden participar a la vez en las
pruebas.

Funcionamiento de la unidad directora
Con pocas excepciones, todo el VCR esta
gobernado por la.unidad directora. Para la

comunicacion con el operador, a través del
videoterminal, se ha seguido en lo posible
el lenguaje hombre-maquina del CCITT.

Ladirectora puede efectuar las siguientes
tareas:

— preparar programas de prueba
— preparar e imprimir informes de pruebas

— cargar los programas en las unidades
ejecutoras

— aceptar y guardar temporalmente los
resultados de las pruebas recibidos de
las ejecutoras

— supervisar la secuencia de prueba
— definir la configuracion de la red.
Algunas de estas funciones son automa-

ticas, mientras que otras han de iniciarse
manualmente.

Figura 2

Diagrama de bloques
de la unidad directora,
controlada por minior-
denador.

EQUIPO DE MARGACION B

MINIORDENADOR

CENTRAL
LOCAL

Introduccion de datos

Los datos se introducen en modalidad de
didlogo (el sistema pide al usuario la infor-
macidn necesaria). Los cambios de datos
visualizados en la pantalla se hacen sobre-
escribiendo los campos correspondientes.
El final de una sesion de entrada de datos se
caracteriza por una orden especial que
generalmente causa la ejecucion de las
ordenes introducidas.

En la pantalla o la impresora pueden
presentarse todos los datos, tales como
programas de prueba, configuracion de la
red y parametros de prueba.

Presentacion de los resultados

Los resultados de las pruebas pueden
expresarse en cuatro formatos basicos:
informes detallados de fallos, resimenes,
listas de medidas, o estadisticas.

Los informes detallados identifican en
todos los casos: tipo de fallo, centrales
llamante y llamada y nimero de abonado,
hora y fecha, y un resumen que incluye la
tasa de fallos.

Las listas de mediciones resefan todos
los valores medidos, tales como nivel y
espera del tono de marcar, nivel y espera
deltono de llamaday atenuacién del circuito
de conversacion.

Se pueden preparar y presentar estadis-
ticas de todos los tipos de fallos y paré-
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resultados de las pruebas y dan una visién
global de la situacion.

Todos los datos pueden solicitarse y
obtenerse a intervalos determinados
durante las pruebas, o bien al final del
programa.

Unidades ejecutoras

La figura 3 es el diagrama de bloques de
una ejecutora. Los bloques individuales
estan conectados al procesador por un
sistema de bus.

Posibilidades de la prueba

Las unidades ejecutoras que establecen las
llamadas de prueba, estan controladas por
la directora a través de lineas conmutadas.
Los datos suministrados para tal fin son los
siguientes:

— sincronizacién precisa de los intervalos
temporales

— hora a que esta programada una llamada

— numero de lalinea de abonado que debe
tomarse en la central local para efectuar
la llamada de prueba

— numero de abonado a marcar
— modo de prueba
— parametros de prueba

— horas de inicio y fin del programa de
pruebas.

Basandose en esta informacién, la unidad
ejecutora establece o recibe llamadas de
manera auténoma. Su capacidad de alma-
cenamiento de nimeros es de 150 destinos
de 16 digitos cada uno. Los resultados de
las pruebas se guardan hasta que sean
enviados a la unidad central,

Ademas de generar llamadas de prueba,
una ejecutora puede, en otros intervalos
temporales, actuar como contestador
respecto a otras ejecutoras y para los uno o
dos contestadores simplificados que estan
bajo su control.

Dependiendo del equipo y del modo de
prueba deseado, un programa consta de
diversas rutinas de prueba y medidas,
como ilustra la figura 4.

Comparacion entre valores reales y
nominales

En este modo se toma una decisidn sencilla
“si/no” basada en un valor nominal prefi-
jado; toda anomalia queda registrada.
Pueden introducirse parametros de medida
que definan los criterios de decisién para
las siguientes pruebas:

— espera maxima del tono de marcar

— tolerancia admisible en el nivel del tono
de marcar

— espera maxima del tono de llamada

— tolerancia admisible en el nivel del tono
de llamada

— atenuacion maxima del circuito de con-
versacion

— maximos niveles de ruido, ponderado y
sin ponderar

— maximo nivel de ruido de cuantificacion

— limites de tiempo para llegada de
impulsos de tarificacion.

Medidas

Si se ha programado el VCR para efectuar
medidas detalladas, los valores anteriores
se miden y guardan. Después se pueden
imprimir los resultados a modo de informe
de medidas, o pueden utilizarse para con-
feccionar estadisticas.

Operacion de las unidades ejecutoras
Cada unidad ejecutora puede ser pro-
gramada y manejada mediante el panel de
operador o el terminal de pantalla. Este
modo manual es el normalmente utilizado
para localizar averias. Tanto pueden super-
visarse los programas que ha cargado la
directora como programarse llamadas de
prueba directamente en la propia unidad.
Pueden realizarse las siguientes tareas:

— establecer llamadas

— parar o desconectar llamadas

— retener la conexion al detectarse un fallo

— retener la conexion en fase de conver-
sacion y transmitir tonos de prueba

— establecer la llamada paso a paso con
indicacion de |a fase

— observar acusticamente una llamada de
prueba
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— cargar todos los parametros de la prueba
— mostrar todos los parametros.

Contestador simple

Puede utilizarse este contestador cuando
no se necesite lagama completa de pruebas
y medidas (p. €., en centrales locales
pequefias). Este dispositivo consta de un
solo interfaz de abonado (que incluye el
Figura 4 microprocesadory el circuito contestador) y

Proceso de una

lamada da/prueba un panel de operador con los mandos més
generada por una importantes. Puede responder a llamadas

unidad ejecutora.
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de pruebay llamar a un nimero previa-

mente programado.

Cada contestador esta controlado por
una unidad ejecutora de mayor rango, que
llama al contestador y espera una res-
puesta. Se registra fallo en caso de no
recibir respuesta. Pueden transmitirse
mensajes sencillos interrumpiendo el tono
utilizado para comprobar el circuito de

conversacion.

Programacion del VCR

Dado que el VCR esta disefiado para repartir
sus tareas entre la unidad directoray las
ejecutoras ligadas a las centrales, sus
programas también estan organizados con
arreglo adichos tipos de equipos. Elinterfaz
entre los bloques de programacion de las
unidades directora y ejecutora es el canal
de datos en serie y sus médems. El con-
testador sencillo funciona de modo
auténomo porque no dispone de médem
para conectarse a otras unidades, sino
solamente de la senalizacion de la red.

Existe un cierto nimero de funciones
(p.€j., establecimiento de llamadas)
comunes en los procesadores individuales.
Para aprovechar esta similitud, se utiliza el
mismo sistema operativo dondequiera que
se precisen tales funciones. En la unidad
directora, este principio encuentra apli-
cacion en la unidad de marcacion, que se
utiliza como un procesador de seleccion.

El sistema operativo MIRTOS (minimum
real-time operating system), desarrollado
por ITT en el lenguaje de alto nivel PL/M,
esta basado en laconmutacion de procesos
estrictamente sincrona (es decir, sin des-
plazamiento de procesos) y en prioridades
fijas. Este sistema operativo, debido a su
sencillez y transparencia, se comporta
excepcionalmente bien en aplicaciones de
microprocesadores con asignacion fija de
tareas.

Programas de la unidad directora

El miniordenador de la unidad directora,
que utiliza el sistema operativo RSX-11 M,
es responsable de todas las funciones que
hay que realizar de modo centralizado, en
conjuncion con el control a distancia de las
unidades ejecutoras. Los programas estan
escritos en Fortran, habiéndose usado el
ensamblador Unicamente alli donde es
crucial la ejecucion rapida.

Las funciones principales servidas por
los programas de la unidad directora son: la
comunicacion con el operador, el manteni-
miento de la configuracion de lared, la
preparacion de las pautas de prueba, la
supervision y evaluacion de las pruebas.

Programas de las unidades de
marcacion

El protocolo de comunicacién entre la
unidad directora y una ejecutora es
manejado por el equipo de marcacion, y por
esta razdn no es transparente para el mini-
ordenador. La comunicacion entre el
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miniordenador y la unidad de marcacion
esta gobernada por programa.

Programas de las unidades ejecutoras

Las funciones principales de las unidades
ejecutoras son: el proceso de las llamadas,
manejo del moédem y transmision de datos,
ejecucion del programa de llamadas,
medidas, entrada/salida para el operador
local, y preparacion de resultados.

La intromision de un operador en un
programade pruebas en curso de ejecucién
puede dar lugar a conflictos que se
resuelven mediante una llamadaala unidad
directora, que entonces retira de la prueba
en curso a la unidad afectada.

Conclusiones

El VCR, con sus numerosas facilidades, es
un sistema potente del que puede obte-
nerse informacion objetiva y fiable acerca
de la calidad de servicio de una red telefo-
nica. El deterioro de |a calidad de servicio o
la presencia generalizada de un fallo con-
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creto, se detectan inmediatamente a partir
de los informes detallados. También
pueden identificarse los puntos débiles de
lared. Lalocalizacion de averias en circuitos
de transmision o centrales se facilita al

“poder operar también manualmente cada

unidad ejecutora.
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Centro videotex con
una configuracién
dual VAX 11/780.

Sistema videotex para ensayos del servicio

en Suiza

En 1984 comenzara en Suiza un ensayo
del servicio publico videotex. Su objetivo es
analizar el propio sistema y determinar la
reaccion de los usuarios y de los provee-
dores de informacién.

Ch. A. Maurer
Standard Telephon und Radio AG, Zurich,
Suiza

Introduccion

El Comité Consultivo Internacional de Tele-
grafia y Telefonia (CCITT) ha definido el
videotex como un sistema de informacién y
comunicacién basado en ordenador para
ser usado por el publico en general. El
primer sistema videotex se desarroll6 en el
Reino Unido al comienzo de los setenta
bajo el nombre de Viewdata'.

En todos los servicios videotex hay tres
tipos de participantes: usuarios de informa-
cidn, proveedores de informacion y el
operador del sistema. El usuario 0 abonado
se conecta al centro videotex a través de la
red telefdnica publica conmutada, mar-
cando el nimero del centro y accediendo
después a informacion textual y gréfica que
selecciona de un amplio repertorio
mediante un sencillo procedimiento de
dialogo. La informacion solicitada se suele
presentar en el hogar en un receptor de
televisién equipado con un decodificador
especial videotex, y en la oficina en un
terminal peculiar de este servicio. La infor-
macién esta almacenada digitalmente en el
centro videotex. Se necesita, pues, un
mddem en dicho centro para convertir tal
informacion a un formato adecuado para su
transmision hacia el usuario por la linea

telefénica normal. En el extremo del
usuario, la informacidn de nuevo es digita-
lizada por un médem y luego convertida en
una imagen video. Estas imagenes no se
almacenan ni transmiten directamente sino
en forma comprimida, codificada.

El procedimiento de dialogo permite
otras facilidades del sistema videotex,
como por ejemplo un servicio de mensajes
entre usuarios, que complementa al basico
acceso a la informacion.

En Suiza, STR (Standard Telephon und
Radio) fue la primera compania en
emprender un desarrollo total en videotex,
que culmind en la entregaen 1979 ala
Administracién suiza de un sistema piloto
completo listo para su explotacién?. El
sistema estaba basado en el Viewdata
inglés original (actualmente Prestel), con
pequefias modificaciones para atender a
los requisitos suizos.

La idea del videotex ha despertado un
gran interés internacional, lo que ha impul-
sado, en diversos paises, a desarrollar
el principio del Viewdata en tres aspectos
diferentes.

Primeramente, en la CEPT (Conferencia
Europea de Correos y Telecomunicacién)
se mejoraron las opciones de presentacion
en pantalla®, En Canadé se desarrolld una
tecnologia de presentacion llamada Telidon,
mas tarde adoptada en EE. UU., que ofrece
bastantes mas facilidades que el sistema
Viewdata y que el estandar nuevo de la
CEPT. Desgraciadamente los nuevos
sistemas europeo y norteamericano no son
alin compatibles, si bien STR ha demos-
trado un primer sistema en modo dual®.

Segundo, la conexidn de bancos de
datos externos a un centro videotex per-
mitira ampliar el volumen de informacion, ya
que en principio esto da acceso a infor-
macion almacenada en sistemas de proceso
dedatos. Los servicios de tipo fransaccional
(ej., lacompra de productos a unacompaiiia
de venta por correo) aumentan considera-
blemente el atractivo de un servicio
videotex.
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En tercer lugar, la capacidad de un solo
centro no sera suficiente para atender al
gran nimero de usuarios esperado, y por
ello habra que distribuir las distintas fun-
ciones del servicio entre varios centros
regionales.

Estas tendencias eran ya perceptibles
cuando se encargo el sistema piloto. Por
ello, la Administracion suiza decidi6 utilizar
dicho sistema para adquirir una experiencia
inicial, pero no como base de un servicio
videotex. En 1980, después de la prueba
piloto, se realizé una peticion de ofertas
para un sistema experimental, en el que

PROVEEDORES DE INFORMACION
CON BASES DE DATOS
EXTERNAS, CATEGORIA C4

e

e
e

3

TELEPAG
RED DE DATOS
POR

DE PAQUETES

habrian de considerarse las tendencias
indicadas.

Principio del sistema

El sistema videotex disefiado parala prueba
consta de dos centros (Fig. 1) conectados a
través de Telepac, red de conmutacion de
paquetes de la Administracién suiza. Un
abonado puede acceder al centro, bien
marcando con su aparato telefonico o porla
red Telepac®. A mas largo plazo, podran
conectarse mediante estas vias de acceso
una amplia variedad de categorias de abo-
nado, con diferentes funciones y veloci-
dades de transmision. Inicialmente se
dispondra de tres interfaces de abonado:

— Interfaz para usuarios de informacién
(A1), que acceden al sistema videotex
por medio de la red telefénica publica
conmutada. El intercambio de datos se
efectuard a las mismas velocidades que
las usadas en la prueba piloto (1200 y
75bits™).

— Interfaz para proveedores de informacion
(B3), que también acceden al sistema por
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la red telefénica publica conmutada. La
velocidad de transmisidn para esta cate-
gorfa de abonados es 1200 bits™ en
ambas direcciones.

— Interfaz para proveedores de informacion
con un ordenador y base de datos
externa (C4), que comunican con el
videotex a través de la red Telepac. Esta
categoria de abonado puede seleccionar
cualquier velocidad de transmision de las
admitidas en Telepac. La velocidad
elegida para la conexion Telepac con el
centro videotex no tiene, por tanto, que

USUARIOS DE
INFORMACION

PROVEEDORES
DE INFORMACION
CATEGORIA B3

=H USUARIOS DE
Eb| INFORMACION
b “ CATEGORIA A1

corresponderse con la de la conexion del
ordenador externo.

En Suiza, el almacenamiento de |a infor-
macion y de los datos de los abonados, asi
como el proceso de datos de la red
videotex, estan distribuidos entre varios
centros videotex regionales. Cada abonado
esta asignado a un centro regional o centro
“local” que proporciona las prestaciones
siguientes:

— almacenamiento y gestion de los
registros de los abonados, usados para
comprobar el derecho de acceso y para
la tarificacion

— almacenamiento de los mensajes
entrantes

— funciones auxiliares, que ayudan a los
proveedores de informacion a introducir
datos en la base de datos integral del
centro videotex

— soporte a las bases de datos externas,
conectadas mediante la red Telepac.

Cada centro videotex tiene acceso directo a
todos los ordenadores de las bases de
datos externas, lo que le permite cursar
informaciones entre sus propios usuarios y
cualquier base de datos del pais.

Figura1

Principio del sistema
videotex desarrollado
por STR.
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Almacenamiento de informacion

La informacién a la que han de acceder los
usuarios puede almacenarse en una o en
todas las bases de datos internas de los
centros videotex individuales, o en bases
de datos externas. Las bases de datos
internas de todos los centros videotex
forman la base de datos integral de la red
videotex, cuyo campo de numeracion es
comun y Unico (Fig. 2). Parte de esta base
de datos integral la explota la Administra-
cion, y sirve para guiar a los usuarios hacia
la informacion ofrecida por los proveedores
individuales, siendo esta parte denominada
sub-arbol del operador. La capacidad res-
tante de la base de datos integral esta
subdividida entre proveedores de infor-
macion particulares para su exclusivo uso y
organizacion (por asignacion de una o mas
paginas de entrada). Los proveedores de la
categoria B3 almacenan su informacion
dentro de |la serie numérica que se les ha
asignado. Basandose en el nimero de
peticiones recibidas desde las distintas
regiones, pueden decidir si esta infor-
macion debe estar almacenada soélo en su
respectivo centro local o en todos los
centros. La informacién almacenada en el
centro local también esta a disposicion de
los usuarios asignados a otros centros,
aunque en este caso el tiempo de acceso
sea mas largo.

Los proveedores de informacidn con
bases de datos externas (categoria C4)
pueden también utilizar el campo numérico
que les haya correspondido en la base de
datos integral para almacenar parte de su
informacion. Lo minimo que deben alma-
cenar en todos los centros videotex es su
pagina de entrada, que también seria la
pagina que permita a los usuarios accedera
la informacion de su base de datos externa.

Como en Suiza se usan tres idiomas,
cada uno de ellos dispone de todo el campo
numeérico de la base de datos integral. Los
proveedores de informacion pueden, pues,
estructurar su informacién en los tres
idiomas a la vez (es decir, usar el mismo
namero de pagina en cada idioma). Las tres
secciones usadas paralos distintos idiomas
pueden, no obstante, tener contenidos
diferentes.

Interfaz para bases de datos externas
(C4)

Un proveedor de informacién que quiera
conectarse al servicio videotex como base
de datos externa, debe disponer del equipo
soporte necesario para las sesiones en
linea iniciadas por el centro videotex.
Ademas del equipo y la programacién del

Pagina de bienvenida
al acceder al campo
numeérico asignado a
STRen la base de

‘ datos integral.

100651a

Return to Examples= menu with ©

CEPT

interfaz X.25, se ha definido para Suiza un
protocolo Prestel mejorado con objeto de
aprovechar todas las ventajas de las fun-
ciones mas recientes del nivel de presen-
tacidon CEPT, junto con servicios transaccio-
nales avanzados.

Dentro del margen de numeracién que
tiene asignado en la base de datos integral,
el operador de una base de datos externa
puede disponer en cualquier secuencia las
paginas de acceso a esta Ultima base de
datos, definiendo asi puntos de entrada a la
informacién en ella almacenada. En la base
de datos externa la informacion puede
estructurarse como se desee; concreta-
mente el esquema de numeracion puede
ser diferente del utilizado en la base de
datos integral, en la que si deben almace-
narse las paginas dentro del margen de
numeracion asignado.

Ademas de almacenar informacion, una
base de datos externa puede ofrecer ser-
vicios transaccionales, apoyados en la
funcién avanzada de recogida de datos,
segun la norma CEPT. Para ello, la base de
datos externa debe contener paginas con
datos recopilados que puedan presentarse
alos usuarios, cuando éstos las soliciten. El
centro videotex interviene en el dialogo con
el usuario, ayudandole a completar (re-
llenar) dichas paginas de recogida de datos,
instruyéndole sobre cdmo hacerlo y reali-
zando pruebas de que los datos son acepta-
bles. Los datos suministrados por el usuario
se almacenan en una memoriatampdn en el

Figura 2
Organizacién de la
base de datos integral.
BDE - base de datos
externa.

BASE DE DATOS INTEGRAL {UN CONJUNTO DE NUMERACION)
BASE DE DATOS INTERNA: CENTRO VIDEOTEX 1 BASE DE DATOS INTERNA: CENTRO VIDEOTEX 2

SUB-ARBOL DE OPERADOR

SUB-ARBOL DE OPERADOR

PAGINA PAGINA
DE ACCESO DE ACCESOQ
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centro videotex, y se pasaran a la base de
datos externa sélo cuando el usuario haya
comprobado que laintroduccion es correcta
y apruebe su transmision.

Interfaz para proveedores de infor-
macion que utilizan lared telefonica (B3)

Para participar como proveedor de infor-
macidn con categoria B3, unabonado debe
poseer un equipo capaz de preparar infor-
macién en forma auténoma, lo cual implica
no sélo la preparacion fuera de linea de las
paginas individuales, sino la estructuracion
de numerosas paginas en sub-arboles. Los
arboles de informacién preparados del
modo indicado seran posteriormente trans-
mitidos en forma de fichero al centro
videotex a través de una linea telefénica
(actualizacion masiva). El fichero recibido
primero se almacena en una memoria
tampdn del centro, a partir de |a cual se
actualiza luego la base de datos integral
siguiendo las instrucciones del proveedor
de informacion, quien ademas puede elegir
el momento en que tendra lugar esta Gltima
modificacién. El centro emite un informe
cuando ha ocurrido la modificacion, y
también a solicitud del proveedor de infor-
macion. La Administracidn suizay STR han
desarrollado conjuntamente los protocolos
para la introduccion masiva de informacién
en el centro, los cuales servirdn de base
para la actualizacion de sub-arboles de
informacién desde las bases de datos
externas a través de la red Telepac.

A diferencia de los abonados de la cate-
goria C4, los abonados de |a categoria B3
pueden también utilizar las funciones de los
usuarios A1 dentro de una sesién de pro-
veedor de informacion, sintenerque liberar
previamente. La Administracion organizara
y gestionara el sub-arbol integral del ope-
rador mediante el interfaz B3 en cada
centro. STR suministrara los cuatro nuevos
sistemas de produccién y gestién de bases
de datos CEPT necesarios para esta fun-
cion.

Interfaz para usuarios de informacién
(A1)

Para participar en el servicio experimental,
los usuarios habran de disponer de un
receptor de television con decodificador
CEPT, teclado numérico con las teclas * y
#,y un moédem especial videotex.

Las funciones que se describen seguida-
mente podran usarse a través de la
conexion propiadel abonado (la conexién al
centro local), asf como de cualquier otra
conexidn alared telefonica publica. Existen
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las opciones siguientes para pedir paginas

. ala base de datos integral:

— seleccion tipo mend, mediante uno o dos
digitos seguidos del caracter de libe-
racion #

— entrada del niumero de pagina

— entrada mediante teclas de blusqueda
alfanumeérica

— utilizacién de la funcién “peticion de
paginas precedentes”.

Para establecer una sesién con unabase de
datos externa, el usuario debe seleccionar
unapagina de acceso ala misma e introducir
después al menos un caracter. Se preserva
el anonimato del usuario. Durante el desa-
rrollo de la sesidn, el centro videotex ayuda
al usuario a introducir informacion en las
paginas de recogida de datos, supuesto
que éstas sean ofrecidas por la base de
datos externa. El usuario tiene opcion a
interrumpir la sesion en cualquier momento.

Los usuarios pueden utilizar el servicio
de mensajes para preparar y enviar men-
sajes, en formato libre o prefijado, a uno o
mas usuarios de la misma o diferente area.
Al enviar un mensaje debe especificarse su
periodo de validez, transcurrido el cual se le
borrara autométicamente del centro local
del extremo receptor.

Los mensajes pueden solicitarse bien
secuencialmente, en su orden de llegada, o
por el método menu, que permite el acceso
directo a un mensaje especifico de la cola
de espera. Los mensajes ya extraidos
pueden almacenarse en una biblioteca para
uso posterior.

La contrasefa que da derecho al acceso
puede ser definida por el usuario y modi-
ficada en cualquier momento mediante el
adecuado didlogo con el centro, en el
idioma que escoja el referido usuario. Este
podria también determinar si un cambio de
idioma solicitado debe permanecer hasta el
fin de la sesidn o hasta que sea cancelado.

Diferencias entre la prueba piloto y el
servicio experimental

El ensayo de servicio en preparacion
diferira de la prueba piloto en varios
aspectos. Ofrecera un servicio transac-
cional CEPT completo, como soporte del
acceso a bases de datos externas, asi como
a las paginas mediante claves alfanumeé-
ricas. También permite corregir y actualizar
en bloque informaciones fuera de linea,
mejorar el servicio de mensajes y conseguir
una recogida de datos muy eficaz en cola-
boracién con bases de datos externas.
Ofrece, ademads, didlogos multilinglies con
usuarios y bases de datos, posibilidades de
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grupo cerrado de usuarios, y presentacion
de precios de pagina y de tarificacion. La
gama de servicios disponibles en esta
experiencia puede compararse favorable-
mente con los servicios publicos que se
proyectan en otros paises europeos.

Arquitectura del centro

Un centro videotex consiste en un sistema
dual de ordenadores, operando segtn el
principio de reserva activa (Fig. 3). Para
mayor seguridad los datos se registran en
linea en dos discos Winchester, y se man-
tiene untercerdisco enreserva. Ademas, y
por fiabilidad, cada ordenador tiene su
propio disco de sistema y esta equipado
con su propio interfaz X.25. Para la conexion
con la red telefénica se usa un subsistema
de comunicacion comun. Dado que las
entradas al subsistema de comunicacion
desde la red telefonica se ocupan en forma
aleatoria, al subsistema le quedan sufi-
cientes entradas libres para poder manejar
sin dificultad, aun en caso de fallos, la carga
de trafico prevista.

La capacidad de conexiones (sin entradas
de reserva) de un centro videotex es de 48
entradas a la red telefénica para la categoria
A1, 16 entradas para la categoria B3, y una
entrada CCITT X.25 a la red Telepac que
opera a 48 kbits™'. Con el volumen
esperado de trafico, esta configuracién del
centro videotex admite como minimo 1000
abonados. Las 16 entradas B3 a la red
telefénica corresponden al nimero de
proveedores de informacidn existentes en
la prueba piloto. El trafico correspondiente a
estas entradas debera por tanto tratarse
facilmente, ya que las sesiones de entrada
de informacion seran mucho mas cortas en
el futuro. La conexion CCITT X.25 estd muy
ampliamente dimensionada para el trafico
inicial que se espera. Los centros pueden
en cualquier momento ampliarse para
atender un aumento de trafico o un mayor
nimero de abonados.

La capacidad de memoria de la base de
datos interna de un centro videotex es de
unas 50000 paginas y alrededor de 7500
unidades de mensaje. Esta capacidad
puede también ampliarse cuando sea
preciso, anadiendo equipos periféricos
mayores.

Figura 3
Arquitectura de un
centro videotex para
el servicio experi-
mental en Suiza.

Conclusiones

El primer centro videotex para el servicio
publico experimental entrara en servicio en
Berna, en febrero de 1984. Para entonces
el sistema habra superado todas las
pruebas operacionales. El segundo centro,
en Zurich, debe entrar en servicio en julio
de 1984.

Este servicio de prueba incluira una
investigacion sobre la aceptacion que
encuentra en los usuarios. Se esperaque el
numero de éstos aumente lentamente en
1984 debido a la limitada disponibilidad de
los nuevos decodificadores CEPT, pero a
partir de ahi el aumento debera ser rapido.
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Standard Radio
& Telefon AB

Standard Radio & Telefon (SRT) es la
asociada de ITT en Suecia. La Compafiia,
gue comenzo sus operaciones en 1938,
tiene ahora unos 900 empleados y unas
ventas superiores a los 50 millones de
dolares. Un factor importante que sustenta
su evolucidn es el mercado nacional sueco,
uno de los mas complejos del mundo en
cuanto a tecnologias de comunicacion y
fabricacion.

El foco de las operaciones de SRT es la
industria de telecomunicacion, con su
acelerado crecimiento. La Compania desa-
rrolla, fabrica y suministra productos y
sistemas de electrénica avanzada, que
utilizan ordenadores e informatica para
resolver problemas vitales de comunica-
cion.

Las comunicaciones militares por radio
son un importante sector de productos. A
menudo se emprenden investigaciones y
desarrollos en estrecha cooperacion con
las autoridades de defensa suecas, lo que
da un buen fundamento para productos de
alta calidad. En muchos paises hay redes
de comunicacién enteras, basadas en
equipos de onda corta de SRT. Los sis-
temas radio de la Compaiiia pueden insta-
larse en vehiculos o en cabinas radio espe-
ciales, accionadas por control remoto, y
equipadas para varias clases de comuni-
cacién (voz, télex, facsimil, telegrafiay
datos). Una aplicacion en la que los sis-

temas radio de onda corta de SRT han sido
especialmente apreciados es el enlace
entre los ministerios de Exteriores de varios
paises y sus embajadas.

La Compaiiia esta especializada en el
desarrollo de equipo radio de altafrecuencia
punto a punto, y puede ofrecer sistemas
completos para aplicaciones varias, inclu-
yendo receptores y transmisores, equipo
periférico, instalacion y entrenamiento. El
equipo, modular y de estado sdlido, con-
tiene sintetizador de frecuencia y deteccion
de fallos incorporada, asegurando asf una
gran estabilidad de frecuencia, excelente
fiabilidad y bajos costes de mantenimiento.

Desde los tiempos del transmisor de
chispa, SRT fue un solido suministrador de
la industria naval, y ahora es la primera
compania en equipos de radio maritimos.
En los 60, promovid la telefonia por banda
lateral Unica, hoy dia obligatoria. En los anos
70, SRT introdujo los transmisores con
sintonia automatica, y ahora estafabricando
el sistema de los anos ochenta, una comuni-
cacion télex automatica no atendida entre
barco y tierra.

SRT es uno de los mayores fabricantes
mundiales de transmision de alta potencia
(1,5 kW) de télex/telegrafia por banda
lateral Unica. Todos los nuevos equipos son
enteramente de estado sdlido, incluido el
transmisor de sintonia automatica ST950,
que es de control remoto total, y el receptor
Navtex PNW20. Uno de cada cuatro barcos
mercantes transoceanicos nuevos tiene a
bordo un equipo radio de SRT.

El equipo de transmision ha sido otro
producto importante durante més de 30
anos. El grupo de productos mas extenso lo
constituyen los médems de datos, objeto
de un programa completo de productos de
SRT. Cubriendo velocidades de transmision
que van de 300 a 64.000 bits™, estos
mddems pueden utilizarse en redes de
comunicacién publicas y privadas y en
redes de datos.

Las Administraciones escandinavas
adquieren equipos multiplex para trans-
mision telegrafica y telefonica y equipos de
portadora de abonado. Recientemente
USTS, del grupo ITT COINS en Estados
Unidos, se ha convertido en un gran com-
prador de equipo multiplex.

Mas de 100.000 usuarios en todo el
mundo utilizan sistemas de comunicacion
interna por megafonia de SRT. El nuevo
ITT511E, controlado por microprocesador,
representa la tercera generacion de sis-
temas de intercomunicacion, con posible
expansién hasta 4.000 estaciones.

Por muchos afos SRT ha sido un sumi-
nistrador importante de equipo telefénico
para el mercado sueco. A través de la
Administracién, la Compania ofrece hoy a
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los abonados telefénicos una gama com-
pleta de equipo terminal.

En muchos aspectos, Suecia es un pais
pionero en equipos de seguridad. Ejemplo
es el sistema ATC (control de trenes auto-
matico) desarrollado para los Ferrocarriles
Nacionales Suecos, que aumenta la segu-
ridad en las lineas con trafico particular-
mente denso. Este sistema enteramente
automatizado de senalizacién y comuni-
cacion es para el conductor un insustituible
“ayudante”.

Bajo la marca ITT Data, SRT suministra
terminales de datos y sistemas de red en
Suecia y Finlandia. El objetivo de ITT Data
es satisfacer las necesidades totales de
comunicaciones de datos del cliente, desde . - it
ordenadores conectados a la red de datos T ' et (SSRE
hasta terminales individuales. Gracias a los
recursos internacionales coordinados por
ITT, los usuarios de Suecia y Finlandia
tienen acceso a toda |a técnica de sistemas
acumulada en este area. i ‘ . =

La mayoria de los productos fabricados y ‘ L ‘ e - T
comercializados por SRT se han desarro- : i b : PRt [ T b o s
llado totalmente dentro de la Compania. Por y -
ser el desarrollo de productos condicion
indispensable para sobrevivir, la investi-
gaciony el desarrollo son fundamentales en
la actividad de la Compaiiia, dedicandose
més de uno por cada ocho empleados a
desarrollar nuevos productos.

P. O. Lindholm

Director General

Standard Radio & Telefon AB
Vallingby, Suecia
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Figura 1

Esquema basico de
una red de datos,
mostrando la inter-
conexién del equipo
terminal de circuito
de datos.

RED DE DATOS
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Equipo terminal de circuito de datos flexible
pararedes de datos por conmutacion de circuitos

El equipo terminal de circuito de datos
realiza méas funciones que un modem,
incluyendo la composicion del formato por
envolventes y la supervision. El nuevo
equipo, disenado para la red publica de
datos nérdica, ofrece todas las funciones
necesarias, sin perder por ello flexibilidad
para operar practicamente con cualquier
tipo de linea y terminales muy diversos.

T. Hedberg
Standard Radio & Telefon AB, Vallingby,
Suecia

Introduccion

La demanda de comunicaciones de datos
ha crecido muy rapidamente en los Ultimos
diez afios. Cuando comenzo a utilizarse la
red telefonica para transmision de datos, la
conversion de las senales digitales a
sefales de linea se hizo con médems
disefiados conforme a la serie V de reco-
mendaciones del CCITT. Sin embargo, los
usuarios de comunicaciones de datos
tienen distintas necesidades que los abo-
nados telefénicos. Normalmente requieren
conexiones y desconexiones rapidas y
fiables, tasas de errores pequefas aun a
velocidades elevadas, y gran seguridad en
los datos. Para cumplir estos nuevos requi-
sitos, se construyeron redes de datos
privadas, en su mayoria sobre lineas alqui-
ladas a las Administraciones.

Al comienzo de los afios 70, las Adminis-
traciones comenzaron a planificar la intro-
duccion de las redes de conmutacion de
datos, con el fin de ofrecer a los usuarios de
datos las ventajas de unared general de
conmutacion parecida a la red pablica

telefonica. A consecuencia de esto, el
CCITT cred la serie de recomendaciones X,
que trata en particular sobre redes de datos,
igual que la serie V se refiere a la utilizacion
de lared telefdnica para comunicaciones de
datos.

La red publica de datos nérdica comenz6
a funcionar en Escandinavia en 1980/81.
Estared por conmutacion de circuitos utiliza
el DCE (equipo terminal de circuito de
datos) desarrollado para la misma por SRT
(Standard Radio & Telefon). Sin embargo,
gracias a la pronta normalizacion por el
CCITT, las redes por conmutacion de
circuitos suelen diferenciarse muy poco.

Descripcion del DCE

Generalidades de funcionamiento

El DCE es una parte integrante de la red de
datos que realiza a la vez funciones de
conversion de sefal y de supervision.
Como se ve en la figura 1, es el verdadero
puerto de conexion a la red de datos. El
DCE venia siendo un médem para adaptar
las senales digitales al medio de transmi-
sidn. Sin embargo en las redes por conmu-
tacion de circuitos, el DCE debe realizar
también otras funciones, tales como:

— sincronizacion de las envolventes
— supervision de lared

— conversion de la sefalizacién para termi-
nales diferentes.

Las funciones del DCE se dividen, pues, en
dos grupos: funciones de modem que
adaptan las sefnales a las caracteristicas de
la linea, y funciones |6gicas para adaptar el
DCE al DTE (equipo terminal de datos).

El DCE desarrollado por SRT ha de ser
flexible, es decir, adaptarse a lineas dife-
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rentes y a distintos DTE. Esto se ha logrado
gracias a un disefio modular que permite
ensamblar diferentes unidades logicas y
modems en un DCE completo (Fig. 2).

La tabla 1 indica los interfaces DCE/DTE
que proporcionan tres unidades ldgicas.
Ademas, existen cuatro médems y un
adaptador para los modems externos que
no puedan alojarse en el bastidor del DCE
(Tabla2).

Funciones de supervision

EI DCE incorpora funciones para supervisar
su comportamiento, asi como para detectar
y localizar con rapidez cualquier falta. Estas
funciones son:

— pruebas, ya sean iniciadas por el abonado
o desde lared

— generador de senal de fallo de alimenta-
cion, gue emite una alarma cuando el
DCE carece de energiay no puede hacer
pruebas de funcionamiento

— generacion de senales de control y
alarmas.

Las dos pruebas realizadas desde el
abonado o desde la red son en esencia
iguales: ensayan practicamente todas las
funciones del DCE, asi como la linea de
abonado. La secuencia de pruebas, que
incluye conexion, desconexion y trans-
mision de datos, varia algo con el tipo de
unidad logica.

El generador de senal de falta de alimen-
tacion se alimenta por la Iinea. Al fallar el
suministro de la red, comienza a enviar una
portadora simulada que se modula todo/
nada con una frecuencia de 1,7 Hz. Esto
hace cambiar de estado al circuito detector
de portadora en el médem de la estacion
terminal, lo cual se interpreta como carencia
de alimentacién.

Se puede actuar un botén focal en un
DCE/DTE de tipoV para generar una senal
local hacia el terminal, cuando se quiere
impedir el acceso a dicho equipo (p. gj.,
durante el mantenimiento), cerrando asi el
pasoalas llamadas entrantes y salientes sin
producir ninguna alarma.

Cuando el DCE ha perdido el sincro-
nismo, se enviaalared una serial de alarma,
es decir, una secuenciade unos que fuerza
a desincronizarse al circuito de alineacion
del lado terminal, dando asi la indicacién
correcta del fallo. Igualmente, la pérdida de
senales entrantes suprime la senal de
salida del DCE, diagnosticandose el fallo
como falta de senal de linea. Estas fun-
ciones, en conjunto, permiten que el
sistema de gestion de red detecte en unos
segundos practicamente todos los fallos, y
supervise el funcionamiento probando una
por una las conexiones de abonados.

220V
®

EQUIPO TERMINAL
DE CIRCUITO
DE DATOS

TERMINAL

(RED DE DATI
(EQUIPO E E0Ios)
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DE DATOS)

EQUIPO TERMINAL

DE CIRCUITO
DE DATOS
LINEA
O 40
'(l'EEgmgg\L (RED DE DATQS)
TERMINAL
DE DATOS) (‘!7 (l)
MODEM EXTERNO
Interfaces DCE/DTE

EI DCE opera realmente con todos los tipos
de DTE, desde los terminales asincronos o
arritmicos hasta los modernos DTE basados
en ordenadores, acogidos a X.32/X.25 del
CCITT.

Ambos relojes de transmisién y :
recepcion estéan controlados por el DCE,
que a su vez lo esta por la velocidad binaria
de los datos entrantes. Esto se debe al
caracter sincrono de la red de datos. El
interfaz X.21 del CCITT, concebido para
este tipo de redes, sélo envia senales de
reloj desde el DCE al DTE.

Figura 2

Disefno modular del
flexible equipo ter-
minal de circuito de
datos de SRT.

Tabla 1 — Caracteristicas de unidades légicas del DCE

Toodeuniond otz od e

l6gica X X.21 sincrono 600, 2400, 4800y 9600

l6gica VP X.21 bis sincrono 600, 2400, 4800y 9600

logica VPC X.20bis asincrono 50,100, 110, 134,5, 200,
300,600, 1200,2400y
4800

Tabla 2 — Caracteristicas de los médems del DCE

Tipodemédem  Aplicacién Modulacién Velocidad binaria (bit s™")
SCM-bifase cortoalcance  bifase 750, 3000, 6000y 12000
SCM-AMI cortoalcance  AMI 6000

LCM-750 largoalcance  frecuencia 750

LCM3000 largoalcance  fase 3000

LCMA adaptador - 6000y 12000

SCM - mddem del cliente paracorto alcance
LCM - mddem del cliente paralargo alcance
LCMA - adaptadorde médems del cliente paralargo alcance.

La designacién “del cliente" significa que se instala en el terminal del abonado.
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Equipo terminal de
circuito de datos utili-
zado con un terminal
de video.

Figura 3

Proceso de formata-
cién de envolvente
para el interfaz
DTE/DCE X.21 del
CCITT.

T - transmision

C- control

R- recepcién

|1 - indicacién

A- bitiodealineacion
S - bitiodeestado
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Funciones de las unidades l6gicas

Sincronizacion de la envolvente
Las fundamentales exigencias del DCE
(p.ej., transparencia de los datos) requieren
una velocidad binaria entre el DCE y la red
mayor que entre el terminal y el DCE.
Como se representa en lafigura 3, la
comunicacion entre el DCE y lared en
esencia utiliza una forma serie del interfaz
X.21 del CCITT. La envolvente de 10 bitios
se compone de 8 bitios de datos més un
bitio de estado (S) y un bitio A de alineacion
de la envolvente, que alternativamente es 0
y 1. En la transmision, las unidades légicas
generan esta secuencia alternada de bitios
de alineacion y componen las envolventes,
efectuandose las operaciones inversas en
la recepciodn. Para encontrar el bitio de
alineacioén se sigue un algoritmo ya experi-
mentado, basado en un modelo con cinco
estados.

Funciones de supervision de la red

La unidad légica realiza las funciones de
supervision de la red, a excepcion de la del
generador de sefial de falta de alimentacion.

INTERFAZ
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El procedimiento de prueba desde el DCE
es muy sencillo; basta apretar uno entre
varios pulsadores y comprobar el estado de
unos indicadores 6pticos. El propio
abonado puede hacer las pruebas, aho-
rrando asi llamadas de servicio.

Conversion de senal de transmision

La conversion de la sefial de transmision es
notablemente diferente en ambos tipos X y
V (VP y VPC) de unidades ldgicas. La
unidad X no hace ninguna conversion, ya
que el interfaz entre el DCE y la red utiliza
un formato serie de la X.21 (Fig. 3); por este
motivo es transparente en funcionamiento
normal, excepto durante las pruebas y ante
una pérdida de sincronismo.

La unidad légica X trata las dos opciones
de sincronizacion que especifica la Reco-
mendacion X.21. En una de las alternativas,
el DTE envia sefiales de control en sincro-
nismo con la sefial temporizadora de octeto
que le suministra el DCE. En la segunda
alternativa, el DTE envia las senales de
control sin el sincronismo de octetos, y la
unidad logica hace la alineacién de la senal
a partir de los caracteres de sincronizacion
precedentes. Los caracteres de control de
salida se ajustan, pues, siempre de manera
gue cada envolvente contenga un caracter
completo.

Las unidades logicas tipo V realizan la
conversion V.24/X.21. En un principio se
pensé en utilizar el interfaz tipo V con telé-
fonos paramarcar. En las redes de datos se
debe integrar esta funcién en el DCE (o en
el DTE), y por ello dichas unidades légicas
estan equipadas con un teclado de 16 pul-
sadores y un visualizador del curso de
llamadas de dos digitos. Las sefales de
curso de llamada muestran la causa de fallo
de conexion: congestion, velocidad binaria
incorrecta (incompatible), grupo de
usuarios restringido, etc. Segun las fun-
ciones que realice la central, pueden apli-
carse diversos métodos de marcar: desde
seleccionar el namero completo hasta
hacer una llamada directa. Las llamadas
directas se pueden prefijar opcionalmente
mediante puentes.

Mediante diversos puentes de unién, se
puede adaptar el control del interfaz DTE/
DCE practicamente a cualquier terminal.

La unidad légica del tipo VPC consta de
una unidad lI6gica VP con un conversor
asincrono/sincrono enchufable. El tren de
datos en el lado de la red esta siempre
sincronizado. También aqui se usan
puentes para la adaptacién a diferentes
velocidades binarias, longitudes de caracter
y longitudes del bitio de parada. El con-
versor transforma toda velocidad binaria
asincrona en otra sincrona inmediatamente
superior.



Figura 4
Diagrama bloque de la
unidad l6gica X.
B- temporizacion
deoctetos
S - temporizacién
de elementos
de seial (bitios).

Figura 5 .
Diagrama bloque de
las unidades légicas
VPy VPC.

A laizquierda se
indican los nimeros
de terminal fijados en
la Recomendacion
V.24 del CCITT. De
arribaaabajo, denotan
las senales de datos,
control y tempori-
zacién.
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En las figuras 4 y 5 se muestran los
diagramas bloque de las unidades |dgicas,
cuyas funciones importantes se realizan
todas por microprocesador.

Descripcion de médems
Actualmente, los mddems del DCE son

todos del tipo de 4 hilos. Ambas lineas de
transmisidn y recepcion pueden conducir

A consecuencia de la muy alta velocidad
de transmisidn de la Recomendacion X.21
del CCITT, todos los médems, a excepcion
del adaptador LCMA, incorporan un circuito
especial de proteccion contra secuencias
de ceros. Se interpreta como sefal de
liberacion la generacion de 20 o mas ceros
consecutivos (p.ej., por una breve pérdida
de portadora); por consiguiente, para evitar
la desconexion cuando se interrumpe la
sefal de linea, el circuito de proteccion
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una corriente continua que tiene dos fun-
ciones: reducir el riesgo de falsos contactos
en la transmisién de sefales a nivel bajo, y
telealimentar el generador de senal de falta
de alimentacidn.

Este generador, controlado por la unidad
de alimentacién, se activa al fallar el sumi-
nistro de red y desconectarse la sefial de
linea, generando una onda senoidal de
1800 Hz en los moédems LCM 750,

LCM 3000 y LCMA (adaptador), y una onda
cuadrada de 1000 Hz en los médems de
corto alcance SCM-bifase y SCM-AMI. La
sefal se modula todo/nada a un ritmo de
1,7 Hz.

1

103, 104 2

105, 106, 107, 108
109, 125, 142 1=

114, 115

CIRCUITO DE CONVERSION DE SERAL
ASINCRONA/SINCRONA
{PARA U. LOGICA VPC)

UNIDAD MODEM

inhibe la senal todos ceros. En cuanto se
pierde la portadora, un detector de
actuacion muy rapida fija los datos a “1 bi-
nario” en los médems LCM 750, LCM 3000
y SCM-bifase. Esta técnica no se puede
aplicar al médem SCM-AMI. En este caso
se utiliza un seudoaleatorizador que invierte
todo bitio que sigue a tres unos o ceros
consecutivos.

El médem ejerce control sobre la senal
de linea de transmision, paralizando ésta si
se interrumpen ala vez el detector de sefal
de la linea de recepcidn y la sefal interna
procedente de la unidad légica para pedir
envio.
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Vistas del equipo
terminal de circuito
de datos con la unidad
légica VPC.
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Todos los médems tienen un punto de
prueba que permite supervisar el diagrama
de ojo de la senal recibida, durante la insta-
lacion.

Mddems de largo alcance
EILCM 750 es un médem de modulacion
por desplazamiento de frecuencia,
disefiado segun la Recomendacién V.23
del CCITT, pero con velocidad binaria
superior en un 20%.

El LCM 3000 es un médem de modu-
lacion por desplazamiento de fase (V.26)

que incorpora ecualizadores para un
maximo de tres secciones de frecuencias
portadoras en cada direccion, mas un
igualador de amplitud en la direccion de
recepcion. Si se necesita aun mas ecuali-
zacion (para lineas cargadas, por ejemplo),
la facilita el médem del lado terminal.

El transmisor incarpora un microproce-
sador.

Mdédems de corto alcance

El médem SCM-bifase emplea el método
de modulacién bifase-espacio. Mediante
puentes pueden seleccionarse velocidades
de transmisién de 750, 3000, 6000 y
12000 bits™. Los cables cargados pueden
transmitir a las dos velocidades mas bajas.
Cuando se utilizan a |la vez cables cargados
y no cargados, se intercalan transforma-
dores de impedancia entre |los dos tipos de
linea, produciéndose una distorsion de
atenuacion en el margen de frecuencias
bajas. Este efecto se ha corregido mediante
un preigualador que levanta la respuesta a
bajas frecuencias en la transmision.

Dicho médem posee también unos
ecualizadores seleccionables por puentes
para compensar |la distorsidn de retardo en
el transmisor y la distorsién de amplitud en
el receptor.

El médem SCM-AMI esta especialmente
disenado para transmitir a 6000 bits™" en
cables cargados. Para ello emplea la modu-
lacion AMI (inversion alternada de marcas),
que requiere la mitad del ancho de banda de
una modulacion bifase. Este mddem utiliza
los mismos ecualizadores de insercion que
el médem bifase. Unfiltro digital transversal
conformay ecualiza la sefial de transmision.

Adaptador de médem LCMA

El adaptador LCMA opera para médems de
6000y 12000 bits™, proporcionando el
interfaz entre la unidad légica incorporada y
el médem externo, y generando la senal de
falta de alimentacidn. Este generador se
activa cuando el DCE o el médem externo
pierden su alimentacion.

Conclusiones

El DCE flexible desarrollado por SRT se
adapta a ambos tipos de terminales de
abonado, antiguos y modernos. Pueden
acometerse desarrollos posteriores, por
ejemplo, sustituir los médems actuales a
4 hilos por médems duplex a 2 hilos, aho-
rrando asi lineas.

Se ha probado en pleno servicio un
modelo de médem de corto alcance para el
DCE, que utiliza cancelacion de eco y opera
a 750, 3000, 6000 y 12000 bits™.

El DCE de logica X puede aplicarse a
terminales X.25 que operen en modo de
paquetes. En esta aplicacion, la red por
conmutacion de circuitos se utiliza como un
medio de transporte hacia la central de
conmutacion de paguetes. La conexion a
esta central puede establecerse mediante
el procedimiento de llamadas directas
sefialado en X.21.

Tomas Hedberg naci6 en 1950 en Ostersund, Suecia.
Estudio ingenieria eléctrica en el Royal Institute of
Technology de Estocolmo, donde se gradué en 1975.
Trabajo en Ericsson, en equipos de transmision, hasta
1979, afo en que se incorpord a SRT. En 1980 y 1981
fue jefe de proyecto de equipos terminales de circuito de
datos. El Sr. Hedberg es actualmente director de
proyectos de desarrollo de médems.



Vista del panel frontal
del receptor CR91,
mostrando la dispo-
sicién légica de los
controles.

Receptor para comunicaciones y vigilancia CR91

ElI CR91 cumple todos los requisitos de un
receptor de comunicaciones y de barrido y
exploracién. Se basa en la seccién
receptora del CR90, en tecnologia actual,
en unién de medios muy completos para
barrido y exploracién, capaces de ajustarse
a las necesidades del usuario sin mas que
utilizar diferentes médulos de programa.

R. Jonsson
Standard Radio & Telefon AB, Villingby,
Suecia

Introduccion

Standard Radio & Telefon (SRT) disefnay
fabrica equipos de comunicaciones de HF
(alta frecuencia) desde 1940. La gama
normal de equipos de HF ofrece a los
usuarios un amplio conjunto de unidades
compatibles: transmisores, receptores,
sintonizadores de antena, demoduladores,
unidades de control remoto, etc., que
componen el denominado Sistema 90.

La ultima adicidn, el receptor CR91,
cumple en su disefo los requisitos de los
receptores de comunicaciones, vigilancia y
exploracién. El comportamiento eléctrico
satisface las normas mas estrictas apli-
cables a entornos sujetos a fuertes interfe-
rencias. La disposicion y el manejo del
panel frontal se han optimizado para aplica-
ciones de vigilanciay exploracién. Disefado
para un servicio continuo, fijo, mévil 0 a
bordo de embarcaciones, el receptor CR91
cubre frecuencias de 10 kHz a 30 MHz.

Disefio eléctrico

Los circuitos del receptor pueden dividirse
en tres grupos: circuitos de RF (radiofre-
cuencia) o camino de la senal, circuitos
generadores de frecuencia y circuitos de
control. Los circuitos de RF y los de gene-
racion de frecuencia son idénticos a los del
receptor de comunicaciones CR90de SRT,
pero los circuitos de control se han redi-
senado totalmente a base de microprocesa-
dores. Las figuras 1 y 2 presentan el
receptor CR91 y su unidad de control.

Camino de la sefial

En el margen de 1,6 a 30 MHz, la selecti-
vidad de entrada necesaria se obtiene
mediante nueve filtros de suboctava que se
conmutan con diodos PIN. Estos filtros
protegen contra los productos de intermo-
dulacidn de segundo orden, atenuando las
senales que originan la intermodulacion.
Por debajo de 1,6 MHz, se utiliza un filtro
paso bajo. Desde el panel frontal puede
introducirse manualmente un atenuador de
entrada de antena de 20 dB, siendo la
insercion automatica si la senal de entrada
excede4V. De este modo, dicho atenuador
forma parte del circuito de proteccion de
entrada y puede manejar una sobrecarga
prolongada de 60V sobre 50 ohmios.

Para operar en el extremo de muy baja
frecuenciade labanda, la entrada de antena
puede conmutarse a un amplificador de
ganancia unidad de elevada impedancia de
entrada. De estamanera, pueden obtenerse
senales de entrada utiles con antenas de
pequena longitud eléctrica, hasta el limite
inferior de 10 kHz.

En la unidad de RF, la sefal se amplifica
unos 8 dB en un amplificador de banda
ancha de ganancia controlada, antes de
aplicarse al mezclador FET (transistor de
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Receptor CR91

Figura 1

Diagrama de bloques
del receptor de vigi-
lancia y comunica-
clones CR91 de SRT.

Figura 2
Unidad de control
para el receptor CR91.
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efecto de campo) doblemente equilibrado
de alta potenciay de convertirse alaprimera
FI (frecuencia intermedia) de 125,2 MHz. A
esta frecuencia, un filtro monolitico de
cristal de 2 polos y otro de 4 polos intro-
ducen selectividad, compensando parcial-
mente sus perdidas un amplificador de
aislamiento intercalado entre ambos. A
continuacion, la senal se convierte a la
segunda F| de 200 kHz y pasa a través de
un filtro mecanico de techo®. Laanchurade
banda en este punto es 6,8 kHz.

La unidad de RF tiene tres salidas: una
panoramica (para presentar una gama de
frecuencias en torno a la frecuencia indi-
cada) mas otra paracadaamplificador de FI.
La placa FI/AF (audiofrecuencia) o amplifi-
cador de Fl del canal A esté precedida porla
unidad defiltro, que consigue la selectividad

* Es un filtro con acoplamiento y resonadores mecanicos; el
término techo implica que la anchura de banda total no puede
exceder |a del filtro,

SUBUNIDADES CR91

datos l

ralerenc:a

_ DATOS SINCRONOS
; % ? ; T 25000 baudios
CONTROL
REMOTO
MENORIA
MCROPROCESADOR st
PLACA DE CONTROL

. DATOS ASINCRONOS
50 a 2400 baudics

—+| VisuALiZADOR |1

final mediante filtros mecanicos. Estos
filtros, provistos de transductores piezoe-
|éctricos, tienen excelente selectividad y
minimizan los productos de intermodula-
cidn. La selectividad del amplificador de Fl
del canal B proviene de la placa opcional
BLI (banda lateral independiente), que
extrae la bandalateral inferior de la senal de
FI mediante un filtro mecanico.

Casi toda |la ganancia del receptor
procede de los amplificadores de Fl en la
placa FI/AF (canal A) y en la BLI (canal B).
Ambosincorporan CAG (control automatico
de ganancia), siendo el nivel en los detec-
tores MA/BLU (modulacién de amplitud/
banda lateral Gnica) virtualmente constante.
También se realimenta CAG retardado al
amplificador de RF para un mejor trata-
miento total de las sefales de elevada
amplitud. Se proveen salidas de Fl de nivel
constante para los canales A y B, asi como
salidas de linea de audio ajustables de
manera continua entre +/—10dBm. Hay un
altavoz en el panel frontal y una salida para
altavoz externo en la parte trasera. El altavoz
puede conmutarse entre loscanalesAy Bo
desconectarse por completo.

Generacion de frecuencia

Todas las frecuencias que se generan,
incluidas la del oscilador de frecuencia de
batido y la del segundo oscilador local de
125 MHz, se derivan del VCXO (oscilador
de cristal controlado por voltaje) de 25 MHz
situado en la placa de referencia. Este
oscilador esta enclavado en fase con el
oscilador de referencia incorporado de

5 MHz o con un patron de frecuencia
externo.

El sintetizador cubre la banda de 125,2 a
155,2 MHz en incrementos de 1 Hz. El
circuito inductivo-capacitivo de alto Q del
VCO (oscilador de FET controlado por
voltaje) se conmuta de banda en 32 pasos
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mediante diodos PIN, y admite sintonia
continua por dos diodos varactores de baja
pérdida. EI VCO se controla con un simple
bucle con enganche de fase que utiliza una
nueva técnica de interpolacion de fase. La
tecnologia hibrida de pelicula gruesa ha
permitido construir todo el sintetizador en
una sola placa impresa.

Circuitos de conirol

Las subunidades del receptor se controlan
a traves de un bus serie sincrono de alta
velocidad, situado en la placa madre. Dicho
bus lleva datos, reloj y cuatro senales de
referencia, conectadas todas a converti-
dores serie-paralelo (registros de desplaza-
miento) en las subunidades. Asi, sdlo se
necesitan tres terminales en el conector de
la placa del sintetizador para introducir

30 hitios de informacion de frecuencia.

Un microprocesador de la placa de
control ensambla la informacién preparada
en el panel frontal en mensajes a transmitir
por el bus serie, comunicandose en
formato serie y codigo ASCII normal con el
panel frontal y con una entrada de control
remoto/control por ordenador. Una
memoria CMOS, con soporte de bateria, da
almacenamiento no volatil para 100 canales
programables. Los programas del sistema
incluyen el nlcleo de un sistema operativo
multitarea en tiempo real, con operadores
de entrada/salida gobernados por inte-
rrupcién para los puertos en serie.

La unidad funcional del panel frontal
también se basa en un microprocesador.
Toda comunicacion con el receptor es en
formato serie y codigo ASCII, normalmente
a 2400 baudios. Al oprimir una tecla, se
envia un caracter ASCII a la placa de control
del receptor, donde la imagen memorizada
de la situacién del receptor se cambia en
consecuencia y se devuelve una réplica del
caracter al panel frontal. Esta devolucion
actualiza el visualizador, confirmando la
nueva situacién del receptor.

Las funciones analdgicas se tratan a
través del puerto serie para que la libertad
en el diseno sea maxima cuando el receptor
se incorpora en sistemas mas amplios. En
el CR91, las funciones analogicas (mando
de sintonia principal y potenciometros) se
presentan al operador independientes y
“vivas", como si accionaran directamente
las subunidades del receptoer.

Consideraciones de sistema

El operadorderadioy el receptor forman un
“sistema” con determinados requisitos de
interfaz. El receptor debe tener controles y
visualizadores adecuados, asi como un
diseno ergondmico del panel, para que el

operador trabaje eficazmente y sin fatiga.
Por su parte, el operador de radio debe
estar bien capacitado.

En aplicaciones modernas el receptor
debe relacionarse con un sistema complejo.
Desde una perspectiva de sistema, ésta ha
de serladirectriz mas importante durante el
diseno. El receptor CR91 responde integra-
mente a esta idea y no se ha escatimado
esfuerzo para identificar y cumplir todos los
requisitos de interfaz con sistemas.

Control remoto

Es posible el control remoto por lineas
telefonicas o radioenlace utilizando el
puerto serie de control remoto/por orde-

Placa impresa de
sintetizador para el
receptor CR91; se
utiliza ampliamente la
tecnologia hibrida de
pelicula gruesa para
conseguir un sinteti-
zador compacto.

nador, siempre que haya un médem en el
extremo receptor. En el extremo remoto, la
unidad de control tiene un panel frontal
idéntico al del receptor; como la comuni-
cacién entre aquella unidad y el receptor es
idéntica ala que existe entre el panel local y
el receptor, el operador no percibe la dife-
rencia entre las dos posiciones.

La conmutacion entre control remoto y
local puede hacerse desde uno u otro
extremo. En el modo local, el receptor
supervisa también el puerto remoto vy, si se
recibe el caracter correcto (ASCII X), se
cede el control adicho puerto. Se obtiene el
mismo resultado presionando el botén REM
en el panel local. La unidad local podra
recuperar el control oprimiendo el boton
DIR en su propio panel. Como antes, las
funciones aparecen idénticas en el extremo
distante; es decir, el operador de aquel
extremo puede aduenarse del control
accionando el botdn DIR de su panel, y la
pulsacion de REM en el panel remoto
devuelve el control al operador local.

Cuando se utiliza el receptor para vigi-
lancia bajo control remoto, la velocidad de
senalizacion en la linea de control debera
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ser de 1200 6 2400 haudios para conseguir
la velocidad de exploracion maxima (en
kHz s™"). A velocidades de seiializacion
mas bajas, la exploracién es mas lenta. Si el
receptor se utiliza para comunicaciones, el
tiempo de respuesta no es tan critico y la
velocidad de senalizacion puede reducirse,
siendo valida cualquiera de las usuales,
hasta |los 50 baudios, lo cual permite multi-
plexar varias sefales de control sobre la
misma linea.

Control por ordenador :

El control por ordenador utiliza el mism
puerto serie que el control remoto, pero
normalmente sin médem. En su lugar, se
conectan directamente al ordenador
sefales de control segunlaV.28 del CCITT,
utilizando la méaxima velocidad de senali-
zacion de 2400 baudios. El ordenador
puede enviar cualquier caracter ASCII, y
por tanto tiene acceso a funciones del
receptor no utilizables desde el panel
frontal. Como ejemplo, puede detenerse la
continuaretro-senalizacion de la funcién de
medida (normalmente, medida de la inten-
sidad de senal) y pedirse el valor mediante
unainstruccién del ordenador. La respuesta
puede asi ser mucho mas rapida; el orde-
nador puede cambiar a una frecuencia
nueva y medir el nivel de senal en pocos
milisegundos.

Operacion

En el panel frontal se visualizan todos los
parametros operativos del receptor, bien
sea iluminandose los controles de pulsador
correspondientes, o bien en pantallas con
LED. Los controles se agrupan funcional-
mente, y el panel va pintado en diferentes
tonalidades de gris para resaltar el agrupa-
miento. La disposicion sigue el flujo ldgico
de la senal, de izquierda a derecha, con los
pulsadores para control de atenuacion y de
impedancia de antena situados a la
izquierda, y el altavoz con sus pulsadores
de conexién/desconexion, a la derecha.

El visualizador de frecuencia y el mando
de sintonia principal ocupan el centro del
panel, pudiendo manejarse con la izquierda
o con la derecha. Cuatro pulsadores
situados bajo el visualizador permiten
ajustar la sintonia principal a rapida, media,
lenta o bloqueada, que respectivamente
dan al mando de sintonia las caracteristicas
siguientes: 250 kHz por vuelta en pasos de
100 Hz, 25 kHz por vuelta de 10 en 10 Hz,
2,5kHz por vuelta en pasos de 1 Hz, y
desactivado. También puede introducirse la
frecuencia por el teclado como secuencia
de digitos.

Aparte de fijar la frecuencia (su funcion
normal), el teclado puede utilizarse para
otras tres funciones accionando las teclas
de seleccidn correspondientes: auxiliar, de
canal y de CAG. La funcion auxiliar permite
al operador controlar equipos externos al
receptor desde el panel frontal; esto puede
ser muy util con control remoto.

Los parametros del receptor, tales como
modo de operacion y anchura de banda, se
seleccionan con una sola pulsacion, lo que
facilita una rapida operacién en caso de
contramedidas electrdnicas. EIl CRS1 tiene
un modo especial de programacion que
permite establecer nuevos parametros (y
almacenarlos en la memoria de canal, si es
necesario) sin cambiar los ajustes del
receptor.

Modos de barrido y exploracién

Para aplicaciones de vigilancia se proveen
funciones automaticas del receptor, como
son los modos de barrido de frecuencia y
exploracion de canal. En el CR91 los con-
troles para estos modos se disponen en un
teclado separado, y no en el panel frontal.
Esto ofrece varias ventajas:

— libertad en el trazado; 10 pulsadores mas
habrian creado confusidn en el panel
frontal

— ergonomicas; el teclado se conecta por
un corddn flexible al panel, y puede
situarse donde mas convenga al ope-
rador en cualquier posicion

— tanto el teclado como los programas
asociados son opcionales y pueden
omitirse si no se necesitan barrido ni
exploracion.

En el modo de barrido, la frecuencia del
receptor se barre automaticamente entre
dos frecuencias prefijadas: una de partida y
otra de parada, iniciandose de nuevo el
barrido al llegar a esta Ultima. El barrido se
para manualmente, o bien de manera auto-
matica cuando se excede un nivel particular
de portadora, Cuando se pulsa SET LOWER
(ajuste inferior) en el teclado, se acepta
como limite inferior del barrido la frecuencia
visualizada en el panel frontal del receptor.
Analogamente, se introduce el limite
superior al oprimir el pulsador SET UPPER
(ajuste superior).

El barrido se inicia accionando START
SWEEP (arranque de barrido) en el teclado
de control, y puede pararse manualmente
con latecla STOP (parada). La velocidad de
barrido puede regularse con el potencié-
metro SPEED/DWELL-TIME (tiempo
rapido/lento).
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El teclado de control tiene los pulsadores
siguientes para el modo de exploracion de
canal:

— SET SCAN (puesta exploracién): el
numero de canal indicado en el panel
frontal se incluye en la secuencia de
exploracion

— RESET SCAN (borrado exploracién): el
numero de canal indicado en el panel se
excluye de la secuencia

Vista posterior del
receptor CR91 con la
cubierta superior
quitada.

— NEXT (siguiente): el receptor se pasa
manualmente al siguiente canal en la
secuencia

— PREVIOUS (anterior): el receptor
retrocede manualmente un paso en la
secuencia

— START SCAN (arranque de exploracion):
se inicia la exploracion automatica.

El tiempo de permanencia en cada canal se
ajusta con el potenciémetro SPEED/
DWELL-TIME, y la exploracién se para
manualmente pulsando STOP. Otra posibi-
lidad serfa explorar los canales lo méas
aprisa posible hasta que el nivel de sefial de
un canal exceda un valor predeterminado o
supere al valor medido la vez anterior en
una cantidad elegida. Entonces se para la
exploracion, bien indefinidamente o por el
tiempo ajustado con el potenciometro
citado, dejando al operador que decida.
Los requisitos exactos sobre barrido y
exploracién (como en muchas otras fun-
ciones) varian de unainstalacion a otra. Asi,
el receptor de vigilancia debe tener flexibi-
lidad suficiente para cumplir diferentes
especificaciones. El programa de control
del CR91 emplea un sistema operativo
multitarea, escrito todo en un lenguaje de

alto nivel (PL/M). Esto permite modificar
maddulos de programa e incluir nuevos
madulos sin perturbar la estructura total del
programa. Por consiguiente, sin mas que
cambiar los programas, la operacion del
panel frontal y la del teclado de control en
particular, pueden acomodarse a los requi-
sitos del usuario.

Disefio mecanico

En la fotografia se aprecia el diseno modular
delreceptor CR91. Su robusta construccion
mecanica se basa en perfiles de aluminio
extruido. Con excepcion de la fuente de
alimentacion y del panel frontal, todas las
subunidades son placas impresas que se
enchufan en una placa madre. De izquierda
a derecha, las subunidades son: alimenta-
cion, placa de conexion, placa de control,
placa BLI (ocupa una de las tres ranuras de
reserva en la placa madre), placa FI/AF,
unidad de filtro, placa de referencia, sinteti-
zador, unidad de RF, y unidad de filtro de
entrada.

Como el mantenimiento es ahora un
factor esencial en el coste del ciclo de vida
de un equipo electrénico, importa mas que
nunca facilitar el servicio y la reparacién. En
el CR91, todas las subunidades son facil-
mente accesibles y pueden sustituirse sin
soldaduras ni reajustes.

Conclusiones

Con excepcion de los receptores de vigi-
lancia especiales utilizados en aplicaciones
tacticas de contramedidas electranicas, la
tecnologia de microprocesadores esta
eliminando la tradicional distincion entre
receptores de comunicaciones y de vigi-
lancia.

Los dos atributos I6gicamente distintos
de un receptor de radio — su capacidad de
recibir sefiales de radio y su posibilidad de
ser controlado — pueden también separarse
fisicamente, y la proxima generacion de
receptores de HF (y los transmisores en lo
que les afecte) pueden muy bien ser “cajas
negras”; el operador y los medios de
control pueden ubicarse en otro lugar.

Robert G. Jonsson naci6 en Estocolmo en 1940. En
1960 obtuvo el grado BS. Al afo siguiente ingresé en
SRT como ingeniero de disefo. Desde entonces, ha
participado en el desarrollo de tres generaciones del
equipo de comunicaciones de HF. El Sr. Jonsson es
actualmente ingeniero senior ocupado en el disefio de
sistemas de terminales radio de HF controlados por
procesador.
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Nederlandsche
Standard Electric Mij BV

Nederlandsche Standard Electric Mij
(NSEM) se fund6 en 1911 como una
sucursal de la Bell Telephone Manufac-
turing Company (BTM) de Bélgica. Asi,
cuando BTM se adhirié al Sistema ITT en
1925, ello implicé también la incorporacion
de NSEM. En 1940 NSEM se convirtié en
compaiiia limitada, con acciones en pro-
piedad de BTM, y en 1967 paso a ser subsi-
diaria directa de ITT. La Compania es
experta en el desarrollo, fabricacion, insta-
lacién y mantenimiento de sistemas y
productos avanzados en telecomunicacion
y electronica.

NSEM esta estructurada en cinco divi-
siones operacionales, cada una de ellas
responsable de sus propios resultados:
telecomunicacion, sistemas de oficina,
seguridad electrénica, instalacién y servicio,
y fabricacion. Estas divisiones estan apo-
yadas por departamentos centrales de
finanzas, personal, sistemas de informa-
cién, control de calidad, ingenieria y desa-
rrollo de nuevas oportunidades. En total la
Compania emplea a unas 940 personas.

Divisién de telecomunicacion ITT

Esta division suministra centrales telefo-
nicas desde hace mas de 70 afos. En
concreto, unagran parte de lared holandesa
es de fabricacion ITT. Toda la red télex de
los Paises Bajos ha sido y es instalada por
NSEM, y mas recientemente ha puesto en
servicio una red publica digital de datos.
Como resultado l6gico de los lazos tradicio-
nales con BTM, las centrales son de disefio
BTM y originalmente también las fabricaba
BTM. No obstante, al paso de los anos, se
han potenciado la ingenieria y |a fabricacién
locales.

Durante los Gltimos siete anos, NSEM ha
desarrollado sistemas auxiliares de teleco-
municacion (SAT), que confieren a las mas
antiguas centrales de control por programa
almacenado y a las centrales electromeca-
nicas, muchas de las caracteristicas propias
de las Ultimas generaciones de centrales.
Uno de estos productos, el conversor de
senalizacion Unilink, permite la comuni-
cacién directa de centrales que usan sis-
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temas de sefalizacion diferentes. Esto es
particularmente Util en la red holandesa,
que incluye centrales de varios fabricantes.
En el area de terminales de usuario, la
gama de productos ha crecido considera-
blemente y ahora comprende aparatos de
abonado, sistemas de teclado, centralitas
pequenas, terminales especiales (p.gj.,
para minusvalidos), y sistemas secreta-
riales. Como ejemplo, el Pentaphone Il es
una centralita que ofrece dos enlaces ala
red y cinco extensiones, lo que la hace muy
adecuada para pequenas empresas.

Investigacidn y desarrollo

El 6% de la plantillade NSEM esté dedicado
a la investigacién y desarrollo de tecno-
logias y métodos que se utilizaran en la
préxima generacion de productos de la
Compania. Muchos de los ingenieros son
especialistas en tecnologias avanzadas de
microprocesadores y programacion.

Actualmente NSEM se interesa mucho
por la conmutacién digital. Como Holanda
esta a punto de introducir centrales digi-
tales, NSEM dedica considerables recursos
a capturar una substancial participacion de
este mercado con lacentral digital ITT 1240.
En este campo, y por supuesto en todas las
dreas tecnicas, hay un constante inter-
cambio de tecnologia con otras compafiias
ITT. Mientras que en el campo de sistemas
de conmutacion el flujo principal es hacia
NSEM, en los SAT y terminales de usuario
el flujo es en ambas direcciones.

Desarrollo futuro

NSEM esté afrontando los retos del
mercado nacional y de la exportacion. Hay
un importante programa en progreso para
fortalecer la organizacion, tanto en
comercial como en ingenieria. El traslado a
locales nuevos y mayores en 1985 es un
exponente del éxito actual de la Compafiiay
de su confianza en un continuo desarrollo
durante las préximas décadas.

k.(). So\»%’

A. O. Schaap

Director General

Nederlandsche Standard Electric Mij BV
La Haya, Holanda
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Vista frontal de un
bastidor de conversor
de sefalizacion
Unilink.
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Conversor de senalizacion Unilink

Lamayoriade las redes telefnicas utilizan
sistemas de senalizaciéon muy diversos, lo
que frecuentemente imposibilita la directa
comunicacion de las centrales. El con-
versor de sefalizacion UNILINK* resuelve
este problema, permitiendo la relacién de
centrales con sistemas de sefalizacién
diferentes. Esto sera especialmente (til
durante la proxima transicion a una red
digital integrada.

R. J. A. Brood

F. M. Buijs

Nederlandsche Standard Electric Mij BV,
La Haya, Holanda

Introduccion

Aungue sigan entrando en servicio en

muchos paises centrales electromecanicas
y semielectrénicas que utilizan transmisién
analogica, la dltima generacion de centrales
integra conmutacion y transmision digitales.
Estas centrales nuevas han de trabajar con

* Marca registrada del Sistema ITT

los numerosos tipos de centrales ya exis-
tentes en las redes nacionales.

Un rapido examen historico descubre la
diversidad de senalizaciones utilizadas
entre centrales. Las centrales mas antiguas
se relacionaban mediante una senalizacién
muy analoga a la empleada por los abo-
nados: senalizacion de linea por niveles de
voltaje, y trenes de impulsos para la
seleccidn (senalizacion de registrador). Los
fabricantes tendian a desarrollar sistemas
de senalizacidon especificos para su propio
equipo, por lo cual muchas centrales no
podian comunicarse, a no ser mediante
modificaciones.

La situacion actual es ain mas compleja.
Todavia estan en servicio muchas de
aquellas viejas centrales, y al mismo tiempo
se utilizan las elaboradas senalizaciones
normalizadas por el CCITT para centrales
analdgicas y digitales de control por pro-
grama almacenado. La transmision digital
se utiliza hoy extensamente entre las cen-
trales. La senalizacion de linease basaenla
sefalizacion por canal asociado en el
intervalo temporal 76, y la de registrador
puede ser la R2 en MF, transmitida por el
canal digital de conversacion.

Dada la existencia de tipos de sefali-
zacion tan diversos, no debe sorprender el
que muchas centrales no puedan comuni-
carse entre si, debiendo encaminar su
trafico através de unaestructura jerarquica.

Las actuales redes telefénicas nacionales
utilizan 20 6 mas combinaciones de senali-
zaciones de linea y registrador. El disefio e
instalacién de un nuevo tipo de central,
compatible y capaz de comunicarse con las
demas existentes, es largo y costoso, tanto
porlaingenieria de circuitos como porlade
programas.

Los esfuerzos de las Administraciones
por lograr sefalizaciones inter-centrales
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compatibles, tanto nacional como interna-
cionalmente, han asentado la preferencia
por dos combinaciones de sefalizacién de
linea/registrador:

— Senalizacién de registrador R2 (CCITT),
combinada con la senalizacion de linea
normalizada en un determinado pais.

— Sistemadigital, con senalizacién de linea
en el intervalo 76 y sefalizacién de
registrador digitalizada en el intervalo
correspondiente al abonado.

En su esfuerzo por superar estos problemas
de comunicacion, muchas Administra-
ciones no se han limitado a conseguir méas
conexiones, de modo econdmico, entre
centrales a diferentes niveles jerarquicos,
sino que han procurado encontrar un punto
de apoyo versatil y adecuado para la total
modernizacion de las redes telefénicas
mediante laintegracion de la conmutacién y
la transmision digitales.

Hoy dia, la red telefénica holandesa
consta de centrales electromecénicas y
semielectrénicas, de varias generaciones y
diversos fabricantes. En ella coexisten los
sistemas F de Siemens; los UR, UV y PRX
de Philips; los AGF, AKE y AXE de Ericsson,
y los Rotary 7D, 7E y 7EN de NSEM.

La mayoria de estos sistemas electrome-
canicos se agrupan en las instalaciones
segun el fabricante, aunque las centrales
semielectrénicas se extienden por todo el
pais. Al densificarse cada vez més el trafico
telefénico, surge la necesidad de cone-
xiones directas dentro de una topologia de
red en malla. En el futuro préximo se van a
introducir en la red holandesa centrales
MIC/MDT, que exigirdan un namero cre-
ciente de enlaces digitales, debiendo darse
solucién moderna y definitiva al problema
de la sefalizacion.

El conversor de sefializacion Unilink se

. disefd para que las centrales de tipo mas
antiguo puedan comunicarse con las cen-
trales modernas, aptas para sefalizacion
SLS (senalizacién normalizada de linea)/
MFC o MIC/MFC. La tabla1 presenta las
principales caracteristicas mecéanicas y
eléctricas del conversor Unilink. Este se
usa ya en la red holandesa para conectar
centrales electromecanicas a otras, mas
modernas, semielectronicas.

Cuando se equipa una central con un
conversor Unilink, tanto esa central como
aquélla con la que se comunica “ven” una
imagen especular de si mismas a través de
Su conexion con el conversor.

Caracteristicas del conversor Unilink

La finalidad basica de este conversor es la
de servir de interfaz, como unidad adicional

Tabla 1 — Caracteristicas eléctricas y mecanicas

Atenuaciondelcanal  sinhibrida: 0,5dB
de conversacion entre

300Hzy 3400 Hz
Supresion de eco:

con hibrida: 3,5dB

senalizacion estandar
150a 600Hz>10dB
600a3400Hz>14dB

Simetria: mejor que — 60 dB

senalizacion R2

Dimensiones: 2,74 m de alto; 0,64 m de ancho; 0,237 m de fondo
Peso: 224 kg el bastidor completo, sin el cableado de la central;

comprende cuadros y placas para 60 lineas
Alimentacién: —48VCC6—-60VCCa200W

circuito de interfaz a 2 hilos, con sistemaantiguo o

MIC a4 hilos, 300a 600Hz>15dB
600a2400Hz>20dB

Emisor/receptor MFC: segun especificacion del CCITT para el sistema de

nivel de emisién: —8dBm = 1dB
nivel de recepcién: + 2 dBmto — 28 dBm
impedancia de emision: 800 ohmios (también 600 ohmios)

(sistema auxiliar de telecomunicacion), con
las centrales existentes al nivel de enlaces.
Ello puede ser necesario cuando dichas
centrales no tengan senalizacion R2 com-
binada con una sefializacién de linea ana-
l6gica o R2 digital normalizada. En parti-
cular, el Unilink de NSEM facilita la intro-
duccidén de nuevos tipos de centrales,
como las SPC con enlaces analdgicos o
digitales o las MIC/MDT digitales o hibridas.
Unilink es especialmente adecuado cuando
hay que racionalizar una red, disminuyendo
el nimero de sistemas de sefalizacion de
enlaces o implantando nuevos planes de
encaminamiento.

Comparado con otros métodos de inter-
comunicar centrales, el Unilink tiene la gran
ventaja de estar garantizado ante el futuro.
La modificacion de una central actual, sin
hacer uso del Unilink, exige sustituir el
circuito de enlace por otro nuevo y modificar
los registradores, y ello implica utilizar
tecnologia anticuada de alto coste de man-
tenimiento, sin preparar en modo alguno el

Cuadro totalmente
equipado del con-
versor de sefalizacién
Unilink.
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Figura 1

Evolucién de una red
telefénica utilizando el
conversor de senall-
zacion Unilink.
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camino hacia la digitalizacion. Ademas, en
muchos casos, la conversion de senali-
zacion sélo se necesitara durante un
periodo limitado, pues las centrales viejas
seran reemplazadas por otras digitales con
sefalizaciones modernas. Entonces habria
que sustituir centrales mejoradas con
modificaciones costosas, sin haberlas
utilizado el tiempo suficiente para ser renta-
bles. En contraste a tales “soluciones”, el
conversor Unilink puede ser desmontado
delacentral alaque se incorpord y utilizarse
en otra central, a medida que avanzala
modernizacion de la red telefénica.

La figura 1 aclara como podrian utilizarse
los conversores Unilink durante la evolucion
hacia una red digital. Al introducirse una
central digital (Fig. 1b), tres conversores
Unilink (1, 2 y 3) realizan la conversion de
sefalizacion necesaria para trabajar con las
centrales analdgicas existentes. Si se
instalan méas centrales digitales, los conver-
sores 1y 3 serdn redundantes pero se
podran reutilizar en otros enlaces (Fig. 1c);
esto no exigird modificaciones en el equipo
si la configuracion de la red es la adecuada.
Como méximo habra que reprogramar el

(a) SITUACION INICIAL

¥4

(b) SE SUSTITUYE UNA CENTRAL

/
(N B

{c) SE SUSTITUYEN DOS CENTRALES

V4
7\

I:l CENTRAL ANALOGICA

|:| CENTRAL DIGITAL

CONVERSOR
UNILINK = ENLACE DIGITAL

ENLACE ANALOGICO

microprocesador y cambiar una o varias
placas.

Modificar una central nueva sin hacer uso
del Unilink requiere el desarrollo y posterior
mantenimiento de circuitos y programas
para cada tipo de mddulo de enlaces en
particular, lo cual supone un grave inconve-
niente dada la variedad de enlaces en
servicio. A menudo el nimero de enlaces
de cada tipo es pequeno, y quiza sean
pronto reemplazados al modernizarse la
red.

NSEM ha disenado conversores Unilink
para centrales Rotary 7D y 7E, que se
utilizan en la red holandesa entre centrales
Rotary y las AXE de Ericsson con tréafico
local o interurbano cursado por enlaces
analdgicos, o bien con el médulo de enlaces
de la AXE-D. También se utilizaran entre
centrales Rotary y las PRX-A de Philips, por
enlaces analdgicos o digitales, asi como
entre AXE y centrales tipo F.

Estructura funcional

La figura 2 muestra la estructura del con-
versor de senalizacion estandar de linea,
compuesto de cuatro unidades basicas: el
interfaz dependiente del sistema, el interfaz
para sefalizacion estandar de linea, la
unidad de emisores/receptores MFC, y el
controlador con microordenador. El con-
versor puede incorporar circuitos de interfaz
para un maximo de 30 enlaces (dos es el
minimo, y se aumenta de dos en dos enla-
ces). Puede haber una matriz de puntos de
cruce agregada a una unidad de cuatro
emisores/receptores MFC, conectando
éstos a los circuitos de senalizacion
estandar de linea. Cada emisor/receptor
requiere una placa emisora, unareceptoray
una de matriz.

En el caso de tréfico saliente, el emisor
del conversor Unilink transmite las cifras
procedentes de la central de origen por la
banda de frecuencia superior, y un receptor
acepta las senales A y B de la central de
destino devueltas por la banda inferior. El
conversor para trafico entrante incluye un
receptor que acepta cifras por la banda
superior y un emisor que transmite las
sefiales Ay B porlabandainferior. Tanto los
interfaces con sistemas “antiguos” como
los de sefializacion estandar de linea, estan
equipados con dos circuitos por placa.
Puede haber hasta 15 placas, 0 sea un
méximo de 30 circuitos por unidad interfaz.

La figura 3 muestra el conversor digital,
consistente en un multiplexor de senali-
zacion y una hibrida adaptadorade 2a 4
hilos. El multiplexor, realizado en una sola
placa, envia y recibe senalizacidn de linea
por el intervalo temporal 76, atendiendo a
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e
UNDAD INTERFAZ
DE SERALIZACION
ESTANDAR DE LINEA
SERALIZACION LT T SERALIZACION ESTANDAR
*ANTIGUA" A DE LINEA A 2 HILOS
i et
(MAX. 30x2 HILOS) h e
(MAX. 30x2 HILOS)
EMISORES/
RECEPTORES MFC
(4 EMISORES Y
4 RECEPTORES,
MAS MULTIPLEXOR
PARA 30 CANALES)
Figura 2

Estructura del con- y
versor Unllink para 30 canales. El bloque de microordenador

sefializacion estandar consta de dos placas: una para el micropro-

de linea. cesador y otra con los circuitos de entrada/
salida. En lugar del interfaz de sefalizacién
estandar de linea, se equipa el ya men-
cionado multiplexor digital de 2 Mbits™' para
30 canales.

En todo conversor Unilink, el microorde-

nador esta provisto de una RAM de 4 k-
octetos y una EPROM de 16 k-octetos. El
conversor digital incluye un dispositivo de
acceso directo a memoria para introducir y
extraer datos a través del multiplexor de
senalizacion. El microprocesador, cons-
truido en una placa, contiene un transmisor-
receptor asincrono universal para la comu-
nicacion hombre-maquina. El conversor
dispone de dos unidades de alimentacion.

Comunicaciéon hombre-maquina

Un conector situado en el panel frontal de la
placa del microprocesador permite conectar
al mismo un terminal de teclado para las
siguientes funciones:

— herramientas de explotacién: capacidad
Figura3 de lectura del contenido de la memoria

I con- Celeol &1
f::;ﬂ?ﬂ;?,ﬁ,i :::'a en operacion, asi como de escribir en la

centrales digitales.

ADAPTADORES
2 A 4 HLOS

“ANTIGUA" MIC A 4 HILOS

A 2 HLOS
(MAX. 30x2 HILDS) (1x4 HILOS)

misma con la debida contrasefa pro-
tectora para establecer determinadas
condiciones en el conversor y/o las
lineas telefénicas conectadas

— alarmas de circuitos: puede obtenerse
un mensaje impreso con detalles de un
fallo o grupo de fallos, ya sea a demanda
o0 cuando lo solicite un programa. Se
incluyen aqui los que provocan tempori-
zaciones del conversor o de lared, o bien
los propios del conversor, como los de
alimentacién del multiplexor.

Impresion de fallos

Los fallos detectados por el programa de
registrador (los que hacen temporizar al
conversor o a la red telefénica) se escriben
en una tabla. En cambio, los relativos a la
alimentacion del conversor, multiplexor de
sefalizacion o multiplexor digital primario
provocan una interrupcién del programa y
su tratamiento corresponde a un programa
de alarmas separado. Mediante comuni-
cacion hombre-maguina puede estable-
cerse un indicador de auto-impresion
(autoprint flag), de modo que actie una
rutinade impresién cada vez que se registra
un fallo en la citada tabla. En esta (ltima se
ha fijado un cierto umbral para el nimero de
fallos — modificable desde un terminal de
teclado —, a partir del cual se avisaala
rutina de alarma, que hace activar un diodo
fotoemisor e imprimir los detalles de la falta
si esta conectado el teleimpresor.

Mddulos de programa

La figura 4 muestra la estructura de los
programas del conversor Unilink, com-
puesto de los médulos siguientes:

— Programa monitor.

— Operador de interrupciones, que incluye
un programa de reloj.

— Programa de sefalizacion estdndar de
linea, iniciado cada 10 ms por el operador
de interrupciones; explora y distribuye
senales sobre los 30 circuitos de enlace
con sefalizacion estandar, almacenando
su estado en memoria.

— Programa de interfaz con el sistema, que
controla los 30 circuitos de interfaz y se
comunica con ellos, del mismo modo
que el programa de sefalizacién de linea.

— Programa de sefalizacién mdltiplex, que
comunica con el multiplexor de sefiali-
zacion mediante acceso directo a
memoria.
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ANALOGICO

DIGITAL

INTERRUPCION
(MULTIPLEXCR
DIGITAL PRIMARIO}

INTERRUPCIONES

Figura 4

Estructura de pro-
gramas del conversor
Unilink.
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| PROGRAMA DE
REGISTRADOR

PROGRAMA
HOMBREMAQUINA

— Programa de registrador, que trata las
funciones de senalizacién de registrador.

— Programa de comunicacién hombre-
maquina.

Conclusiones
El conversor Unilink se disend original-

mente para interconexion de centrales
Rotary y de otro tipo en la red telefonica

holandesa, cuyos sistemas de sefalizacién
incompatibles no permitian su directa
comunicacion. Estos conversores pueden,
sin embargo, adaptarse con facilidad a otras
redes o a cualquier otro tipo de sefnalizacion,
sin mas que reprogramar el microproce-
sador y sustituir una o varias placas de
circuito impreso. En la evolucion hacia una
futura red digital integrada, su aplicacion es
de gran interés.

R. J. A. Brood naci6 en La Haya, en 1944, y se gradud
en el Colegio Tecnoldgico de aquella ciudad en 1870. En
1966 ingreso en NSEM para trabajar en la division de
instalaciones. Desde 1971 ha trabajado en el departa-
mento de ingenieria, habiendo sido nombrado en 1980
ingeniero-jefe de conmutacidn y transmision.

F. M. Buijs naci¢ en Geldrop, Holanda, en 1946. Estudid
en la Universidad Tecnoldgica de Eindhoven, gra-
duéndase en 1970. En 1972 entrd en NSEM, siendo
enviado durante tres afos a BTM, en Amberes, para
trabajar en desarrollo de sistemas de conmutacién. Asu
regreso en Holanda trabajé en diversos proyectos de
transmisién y conmutacion, y actualmente es director de
productos SAT.



Instalacion en una
oficina del equipo
Pentaphone ll.
Mide sélo 1775mm
X275mm X 76 mm.

Centralita privada automatica Pentaphone Il

Las pequenas empresas necesitan centra-
litas privadas con sélo unas pocas exten-
siones y enlaces con la central urbana. El
equipo para tal entorno debe ser compacto,
silencioso y fiable. La Pentaphone Il ha
sido disefiada para atender todas estas
necesidades.

J. J. C. M. Hoefsloot

R. A. Steinberg

Nederlandsche Standard Electric Mij BY,
La Haya, Holanda

Introduccion

PENTAPHONE I1* es una pequefia cen-
tralita privada automatica multifuncion,
capaz de equiparse con uno o dos enlaces
gue sirven hasta cinco extensiones. Se
dispone también de dos lineas internas
para intercomunicar las extensiones.
Aunque la Pentaphone Il se ha disefiado
principalmente para pequenas oficinas,
también sirve para viviendas grandes donde
se necesiten varias extensiones o dos
enlaces con la central. Siendo la longitud
maxima del cable de 200 m, se puede

* Marca registrada del Sistema ITT

utilizar en edificios bastante grandes, o
incluso en exteriores.

La Pentaphone Il esta controlada por
microprocesador y tiene la fuente de ali-
mentacion incorporada. Si esta equipado el
receptor multifrecuencia opcional (DTMF —
Dual Tone Multifrequency), pueden utili-
zarse teléfonos de marcacion por teclado,
siempre que la central urbana admita sefiali-
zacion de registrador DTMF.

Cualquiera de las numerosas facilidades
que proporciona el sistema puede iniciarse
desde cualquier extension, sin necesitar
posicion de operadora.

Consideraciones de diseno

La Pentaphone Il esta concebida para uso
en pequenas empresas y en el hogar. En
tales entornos prevalecen las siguientes
consideraciones de diseno:

— Las distancias entre |los aparatos de
abonado y la unidad Pentaphone Il son
relativamente cortas.

— El uso en pequerias empresas requiere
seguridad en llamadas internas y
externas.

— Como el sistema se instala en habita-
ciones normales de casas Yy oficinas, el
equipo deberd ser pequeno, fiable, facil
de instalar y de operacion silenciosa.

— Debe ser posible conectar teléfonos
normales y especiales que armonicen
con la decoracidn de la casa u oficina.

Para satisfacer estas exigencias, se ha
elegido un interfaz asimétrico de circuito
telefonico. Esta solucidn, conveniente por
su coste, se acomoda bien a las distancias
relativamente cortas que se manejan,
ocupa poco espacio en la placa de circuito
impreso y tiene bajo consumo de energia.
Se utilizan puntos de cruce electronicos de
estado sdlido a causa de su flexibilidad,
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pequeno tamanoy bajo consumo, y también
por necesitar menos salidas de microproce-
sador y operar silenciosamente.

La conexion a dos hilos de los aparatos
telefonicos permite utilizar cualquier
teléfono normal o especial con la unidad
Pentaphonelll.

La red holandesa requiere ademas la
posibilidad de conectar aparatos de
abonado con teclado DTMF, lo cual es
factible cuando esta equipado el receptor
multifrecuencia opcional.

Facilidades

La Pentaphone Il ofrece una amplia gama
de facilidades, tanto para llamadas internas
como externas. Estos servicios pueden
iniciarse desde cualquier extension, sin
mas que marcar un codigo de 1 6 2 cifras.

El sistema garantiza la total seguridad de
las llamadas internas y externas. Se utilizan
tonos internos para indicar condiciones de
linea; en cualquier extension puede desac-
tivarse el timbre correspondiente a llamadas
entrantes, asi como el buscapersonas y las
llamadas generales, con objeto de evitar
interrupciones. Sin embargo, la corriente
de llamada no puede suprimirse en las
cinco extensiones a la vez, pudiendo
siempre oir una llamada entrante. Las
facilidades para llamadas externas incluyen
transferencia, consulta a otra extension,
inclusion de una extension mas para una
llamada en conferencia, y buscapersonas o
llamadas generales a todas las extensiones
libres.

Para llamadas internas se ofrecen la
conferencia con todas las extensiones; dos
llamadas internas separadas, una de las
cuales puede ser conferencia tripartita;
llamada general a todas las extensiones, y

buscapersonas individualizado, usando
tonos de llamada codificados, para cada una
de las extensiones.

Disefo del equipo fisico

Como se muestra en la figura 1, el sistema
Pentaphone |l consta de seis bloques
béasicos: un microprocesador, una matriz de
conmutacion con puntos de cruce electro-
nicos, un circuito de enlace, un interfaz
telefénico asimétrico, la fuente de alimen-
tacién y el receptor DTMF opcional.

En una sola placa de circuito impreso se
alojan un circuito de enlace con la central y
cinco circuitos de interfaz telefonico.
Encima de esta placa puede montarse otra
adicional para la conexién de un segundo
enlace con la central. También hay la opcion
de enchufar a la placa principal una placa
con el receptor DTMF.

Microprocesador
El microprocesador, un Intel 8050 con
4 k-octetos de memoria de solo lectura
(ROM), tiene 15 entradas y 13 salidas. Las
entradas estan conectadas a los diversos
bloques para deteccion del bucle y para
deteccion del corte de la corriente de lla-
mada, el circuito de vigilancia y las senales
del receptor DTMF, asi como para super-
visar el estado del equipo. Los salidas se
usan para operar los releés y puntos de cruce
electrénicos, y para emitir tonos internos.
El programa controla la operacion de los
puntos de cruce y relés de acuerdo con las
sefales detectadas. Un circuito de vigi-
lancia, conectado a la linea de salida de
datos del punto de cruce, supervisa la
correcta operacion del microprocesador. Si
no llegan datos durante un predeterminado
periodo, el circuito de vigilancia automatica-
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Figura 1

Diagrama de la cen-
tralita privada de
pequefia capacidad
Pentaphonell, mos-
trando los seis
bloques basicos.
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mente repone y arranca de nuevo el micro-
procesador.

Conmutador de punto de cruce electrénico
La centralita Pentaphone |l usa puntos de
cruce electrénicos, que son circuitos LSI
especialmente disefiados para |a familia de
centralitas UNIMAT™ de ITT. Aunque la
eleccion de tales puntos de cruce aumente
la complejidad de los circuitos de interfaz,
los programas pueden simplificarse y la
memoria utilizarse con mayor eficacia. Sin
embargo, se requiere una placa de circuito
impreso méas grande. En la configuracion de
la figura 2 se utilizan dos puntos de cruce
electronicos LSI.

El estado de los puntos de cruce esta
controlado por el microprocesador. El uso
de un registro de desplazamiento en el que
los datos se escriben en serie significa que
s6lo se utilizan una salida de datos y dos
salidas de control del microprocesador para
ambos circuitos de conmutacion. Los
circuitos de interfaz para los aparatos de
abonado se conectan a las cinco salidas
horizontales superiores de la matriz de la
figura2. La sexta se utiliza para retener la
conexion, y las dos lltimas se conectan al
microprocesador, el cual genera un tono
constante. La alternancia de tonos se con-
sigue mediante conmutacion de los puntos
de cruce. Todas las verticales, con la
excepcion de la linea para marcacién multi-
frecuencia (linea TT), pueden usarse para
conexion interna de circuitos. Los relés de
linea estan en reposo en ausencia de
llamadas externas, y lalinea TT esta
conectada al receptor multifrecuencia
(DTMF). Laexploracion de las lineas telefo-
nicas se lograconmutando a los respectivos
puntos de cruce bajo control del programa.
Cuando el microprocesador detecta un
digito, se hace una comprobacion para
asegurar que la senal procede de la
extension que origina la llamada.

En el caso de una llamada de consulta, el
enlace se conecta a la resistencia de reten-
cion, pudiendo entonces verificarse la
consulta a través de otra vertical libre.
Cuando no hay verticales libres, el sistema
esta utilizado al maximo. Para establecer
una conferencia, sélo hay que anadir otro
circuito telefénico a la vertical ocupada. En
las conexiones internas no hay restriccion
en el nimero de participantes: todos los
circuitos telefénicos pueden conectarse en
conferencia por medio de la matriz de
puntos de cruce. Sin embargo, para lla-
madas externas el nimero de circuitos
internos esta limitado a dos por razones de
atenuacion. Esta disposicion ofrece también

* Marca registrada del Sistema ITT
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una facil implantacion de la llamada de
grupo.

Circuito de enlace

El circuito de enlace consta fundamental-
mente de un adaptador para acoplar la
impedancia a la linea de la central plblica,
un detector de corriente de llamada, un relé
de fallo de alimentacion, un relé de lineay
un transformador.

En caso de fallo de la alimentacién de
+24V, +5V 6220V CA, se puentea la
matriz de conmutacién, quedando los
teléfonos 7 y 5 en conexidn directa con los
enlaces 7 y 2, respectivamente, hacia la
central pablica. El detector de corriente de
llamada utiliza un acoplador optico para
aislarse del microprocesador. El relé de
linea tiene dos funciones:

— funcidn de conmutacion, pasando de
deteccidn de llamadas entrantes a con-
versacion

— relé emisor de impulsos, que actia bajo
el control del microprocesador durante el
establecimiento de llamadas.

Durante el envio de impulsos, un segundo
relé (relé de mascara) cortocircuita el cir-
cuito de conversacion.

El circuito de adaptacion de impedancia
actla como una terminacién del bucle de
CC para los enlaces con la central pablica.

Circuito de interfaz de teléfono
Las funciones principales de este circuito
de interfaz son la alimentacién de los apa-
ratos telefonicos, ladeteccion del bucle, y el
suministro de la corriente de llamada.

Un sencillo generador asimétrico de
corriente que de 30 mA es suficiente para
alimentar los teléfonos y la deteccién del
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bucle. Durante el envio de la corriente de
llamada, el estado del gancho se supervisa
por un detector del corte de la corriente de
llamada. El descuelgue completa el bucle
de CC en el aparato telefonico entre los
hilos ay b, causando una salida alta en el
circuito de deteccion del bucle que
supervisa el microprocesador. Los
impulsos de marcacion se detectan también
por dicho detector del bucle y los supervisa
el microprocesador.

Un relé conecta la linea telefénica a la
corriente de llamada constante generada
por la fuente de alimentacién, y un distri-
buidor opera los relés bajo control del
microprocesador. Quedan asi controladas
por el programa las corrientes de llamada
interna y externa.

Fuente de alimentacion

El transformador de la fuente de alimen-
tacion tiene una tension primaria y tres
secundarias:

— 12V paralos +5V
— 28V oparalos +24V
— 70V para la corriente de llamada.

El transformador esta protegido por un
fusible térmico. Si se funde cualquier fusible
del sistema, el teléfono 7 queda automatica-
mente conectado al enlace 7 y el teléfono 5
al enlace 2. El microprocesador y la matriz
de conmutacion vuelven a las condiciones
iniciales cuando se restablece la fuente de
alimentacion.

Un detector del corte de la corriente de
llamada, que incorpora un amplificador
diferencial, asegura que la corriente de
llamada cesa en cuanto se descuelga el
teléfono. Al detector se conectan la
corriente de llamada de 70V y una polari-
zacion de +5V. Al descolgar el teléfono, la
carga adicional reduce la senal del amplifi-
cador, originando una senal baja constante
hacia el microprocesador.

Receptor multifrecuencia (DTMF)
La Pentaphone Il puede equiparse facil-
mente con un receptor DTMF opcional,
realizado en una pequefa placa de circuito
impreso que puede enchufarse en la placa
principal. Este receptor consta de un filtro
hibrido que separa los tonos altos de los
bajos. Estas sefiales se transforman a un
codigo binario en un decodificador inte-
grado. Cuando este decodificador detecta
un cadigo valido, el receptor suministra una
sefal de disparo al microprocesador, el cual
lee entonces el digito.

El receptor DTMF esta conectado a la
linea TT. La exploracién se realiza cerrando
los correspondientes puntos de cruce.
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La programacion de Pentaphone Il

Todos los programas residen en la memoria
ROM de 4 k-octetos del microprocesador.
La inicializacién es sencilla y se realiza al
aplicarla alimentacion ala unidad, y también
cuando se activa la funcién del circuito de
vigilancia.

Dos programas controlan al Penta-
phone Il: un programa temporizador de
interrupcidn, que arranca a intervalos de
1,2 ms, y el programa principal, que consta

Placa de circuito
impreso de la Penta-
phone |l incluyendo el
receptor opcional
multifrecuencia.

de cierto nimero de procesos ordenados
en un bucle.

Bucle del programa principal ,

Un sencillo programa monitor secuencial
sirve para iniciar las distintas funciones en
el bucle del programa principal. Estas son el
tratamiento de periféricos y el tratamiento
de llamadas. El arranque de cada bucle del

. programa principal pone a cero el contador

del temporizador de interrupcion.
El tratamiento de periféricos se realiza
mediante los dos programas siguientes:

— Programa de tratamiento del circuito de
linea, que determina el estado de los
circuitos de linea de las extensiones
(colgado, descolgado, impulsos de
disco, etc.). Se ejecuta cinco veces en
cada bucle, una por cada circuito de
interfaz telefonico.

— Programa de tratamiento del detector
multifrecuencia, cuando esta opcién
existe. Este programa explora la salida
del receptor DTMF una vez por bucle.
Cuando hay un digito valido para ser
leido, el receptor DTMF da una senal de
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disparo al microprocesador, y éste lee el
digito.

El tratamiento de llamadas se realiza por
tres programas: '

— Programa de tratamiento de llamadas en
multifrecuencia, que regula toda la acti-
vidad sobre la linea TT. Cuando se des-
cuelga un aparato de una extension libre,
conecta a esa extensién el tono de
marcar y el receptor DTMF como invi-
tacién a marcar; cuando se marca el
primer digito, lo reconoce, suprime el
tono de marcar y pasa el control al
proceso de tratamiento de llamadas a la
central plblica o llamadas internas,
segun proceda. Periédicamente el pro-
grama conecta llamadas al receptor
DTMFy explorasu salida para comprobar
si cualquier digito enviado desde una
extensién DTMF ha sido originado por el
llamante. En caso de congestion, este
programa conecta el tono de ocupado a
una extension.

— Programa de tratamiento de central
publica, que se ocupa de todos los
aspectos de una llamada procedente de
la central urbana o dirigida a ella; este
programa trata los digitos salientes,
establece caminos, llama a las exten-
siones, supervisa el estado de lalineay
realiza la accién apropiada; ademas trata
las consultas y las llamadas externas en
conferencia. Se ejecuta dos veces, una
por cada enlace a la central. Si sélo se
equipa una linea, el programa lo detecta
al ejecutarse para el segundo enlace.

— Programa de tratamiento de llamadas
internas, gque maneja los digitos mar-
cados, |la conexidn y desconexion de las
extensiones y el envio de tonos y
corrientes de llamada; también trata las
consultas y las llamadas internas en
conferencia, y supervisa el estado de la
linea, haciendo las operaciones necesa-
rias. Este programa también se ejecuta
dos veces, unapor cada lineade llamada
interna.

Programa temporizador de interrupcion

El programa temporizador de interrupcion,
queseiniciaaintervalosde 1,2 ms, variaen
longitud de acuerdo con las tareas a eje-
cutar. Por ejemplo, aproximadamente a
intervalos de 100 ms, se fijan los requisitos

de tono y corriente de llamada. Al final de
cada ejecucion del referido programa, el
contador de bucle del programa principal se
pone a cero. Dos procesos de distribucion
de impulsos detectan las llamadas
entrantes, toman y liberan los enlaces a la
central urbana, y envian impulsos de mar-
cacién hacia la red publica.

Funcion del circuito de vigilancia

La puesta a cero mutua del contador del
bucle del programa principal y el contador
del temporizador de interrupcion sirve de
base para la funcion del circuito de vigi-
lancia. Cuando al cabo de 256 bucles no se
ha puesto a cero el contador del bucle del
programa principal, el sistema temporizador
vuelve a cero y arranca de nuevo. Si el
contador del temporizador de interrupcion
de 1,2 ms no ha vuelto a cero en 256 inter-
valos de temporizacion, cesa la generacion
de tonos, el circuito de vigilancia repone y
libera al microprocesador, y se realiza un
nuevo arranque del sistema.

Conclusiones

La centralita privada Pentaphone |l es una
unidad pequena y versatil, disefiada espe-
cificamente para uso en pequerias
empresas ¢ incluso en el ambiente domés-
tico. Es muy facil de instalar, y al montarse
en la pared no ocupa espacio en el suelo ni
sobre una mesa. La operacién es simple, y
cualquiera de las cinco extensiones es
capaz de iniciar las diversas facilidades,
tales como transferencia de llamadas y
llamadas en conferencia.

J. J. C. M. Hoefsloot nacié en Arnhem, Holanda, en
1951, Estudid en la Universidad de Tecnologia de
Enschede, donde se gradué en 1980. En el mismo afio
se incorpord a NSEM. Después de dedicarse por cierto
tiempo a sistemas electrénicos de seguridad, el

Sr. Hoefsloot comenzo a trabajar en equipos de termi-
nales de usuario. -

R. A. Steinberg nacié en Oisterwijk, Holanda, en 1946.
Estudié en la Universidad de Tecnologia de Eindhoven,
graduandose en 1970. Después del servicio militar se
incorporé a NSEM en 1972. Fue enviado durante tres
afos a BTM, Amberes, en desarrollo de sistemas de
conmutacidn. Después de su vuelta a Holanda, perma-
neci6 en el drea de conmutacion y trabajo también en
proyectos militares. En 1977, el Sr. Steinberg fue
nombrado director de la linea de productos de NSEM
relativa a equipos de voz para el usuario.
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Standard Electric Kirk

Standard Electric Kirk se formé en 1971 por
la fusién de Standard Electric A/S (SEA) y
Kristian Kirk’s Telefonfabrikker A/S (KKT).
SEA, asuvez, fue fundada el 6 de febrero
de 1931 como subsidiaria de ITT, dedi-
céndose inicialmente a la importacién de
productos de otras companias de ITT. No
obstante, por aquellas fechas el Gobierno
danés deseaba medios para desarrollar y
producir el equipo de telecomunicacion a
instalar en Dinamarcay, como resultado, se
construyé una fabrica en Copenhague.
Cuatro afos después, en 1941, el 4rea de

produccion ya se habia duplicado y el
crecimiento continud en los anos
siguientes.

Ademas de abastecer a las cuatro Admi-
nistraciones telefénicas danesas, SEA
obtuvo contratos de otras entidades, para
productos tan diferentes como equipo télex
para la policia y transmisores y equipo de
estudio para la Radiodifusion danesa. SEA
se convirtio asi en un destacado suminis-
trador de centrales plblicas y centralitas,
principales productos de la Compariia
cuando se transfirié la produccion a
Horsens durante los afos 70.

Entanto que SEA operaba principalmente
en Copenhague y sus alrededores, KKT
habia trabajado en Jutlandia durante
décadas. KKT se creo en 1892 con el
nombre de Emil Mallers Telefonfabrikker.
Bajo ladireccion de su fundador Emil Maller,
se amplio constantemente, comprando en
1917 ofra fabrica en Aarhus que producia
equipo electromecanico, a partir de lo cual
llegd a ser un proveedor importante de las
Administraciones telefonicas danesas.

En 1936 la Compania pasd a denomi-
narse Kristian Kirk's Telefonfabrikker. Bajo
la direccion de Kristian Kirks y después de
Gregers Kirks, continud creciendo hasta
formar un consorcio de unas 30 companias
danesas y exiranjeras.

Enoctubre de 1971, ITT comprd la fabrica
de telefonia, y en pocos afos toda la pro-
duccion de SEA fue transferida a la nueva
plantade KKT en Horsens. En 1976, ambas
companias se fusionaron bajo el nombre de
Standard Electric Kirk A/S (SEK).

Hoy dia SEK tiene mas de 1300
empleados, de los que el 85% trabajan en la
planta de Horsens. Alrededor del 10% de
los empleados se dedica al desarrollo de
productos. La concentracién de conside-
rables recursos en este drea ha conducido a
SEK a una pesicién puntera entre los fabri-
cantes de equipos de telecomunicacion. El
aparato de abonado DIGITEL* 2000 se
conoce Y se utiliza en todo el mundo. Su
estilo, moderno y Unico, y sus caracteris-
ticas avanzadas hacen de él un patrén para
evaluar otros aparatos de abonado.

Pero el Digitel 2000 no es el Gnico pro-
ducto importante de SEK. La Compaiiia
comercializa una nueva centralita digital, el
sistema de comunicaciones de empresa
ITT 5300, que ofrece una gran variedad de
facilidades al usuario y por su tecnologia
estd ligado a |a creciente digitalizacion de la
conmutacion y la transmisidn en las redes
telefénicas nacionales. Al mismo tiempo,
SEK encabeza el desarrollo de aparatos de
abonado digitales: asi se ha disefiado el
DT80 para utilizarse con la ITT 5300, con el

* Marca registrada del Sistema ITT
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fin de aprovecharlatecnologiadigital en las
comunicaciones de oficina antes de que se
digitalicen las redes publicas.

Hace cuatro anos, en el Telecom 79 en
Ginebra, SEK fue la inica compania que
presentd un aparato de abonado digital en
funcionamiento. Este fue el antecesor del
DT80 que en 1980 se utilizo en |la primera
prueba de campo mundial con transmision
digital a lo largo de toda la conexidn entre
abonados. La prueba se efectud en colabo-
racion con la Compania Telefénica de
Jutlandia, y con el soporte de otras casas
ITT en cuanto a medios de conmutacion.

Junto con otras compafiias ITT, SEK ha
fabricado y mantenido la familia de centra-
litas MINIMAT™, hoy continuada por la
ITT5300. En conmutacion pdblica, SEK
y BTM han colaborado en el suministro
de algunas de las primeras grandes cen-
trales digitales ITT 1240; SEK tiene hoy
pedidos de unas 100.000 lineas equiva-
lentes de este excepcional sistema.

SEK coopera también con la compafiia
de ordenadores danesa RC-Computer en
el desarrolloy lanzamiento del DATABOCS,
sistema que combina el ITT5300 con el
microordenador RC 3904 de 16 bitios
basado en IAPX. Este sistema de automati-
zacion de oficinas utiliza el aparato de
abonado digital DT80 para dar acceso a los
servicios integrados de voz y datos, inclu-
yendo funciones de entrada a las redes de
area local, redes de conmutacion de
paquetes, etc.

SEK se apoya con solidez en productos
de tanto éxito como los aparatos de
abonado Digitel 2000 y el sistema ITT5300.
Ello le asegura una excelente posicién
ventajosa respecto a la futura fusion de los
aparatos tradicionales con los terminales
inteligentes del manana.
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K. Jakobsen

Director General
Standard Electric Kirk A/S
Horsens, Dinamarca
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Teléfono digital DT80.
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Teléfono digital para el sistema de
comunicaciones de empresa ITT 5300

La familia DT80 de teléfonos digitales
puede utilizarse con el sistema ITT 5300
para ampliar los servicios de voz exis-
tentes. En particular, el sistema combinado
conmuta datos de baja a media velocidad
entre terminales conectados a aparatos
DT80.

D. Andersen

E. Stridbaek

Standard Electric Kirk A/S, Horsens,
Dinamarca

Introduccion

En 1981 y 1982 se efectuaron pruebas de
campo durante 12 meses en Horsens,
Dinamarca, utilizando 50 teléfonos digitales
repartidos por la red urbana local. Tales
aparatos fueron disenados y fabricados
conjuntamente por SEK (Standard Electric
Kirk), la Compariia Telefénica de Jutlandiay
Standard Telecommunication Laboratories.
Se pretendia demostrar que los teléfonos
digitales podian funcionar con los cables
existentes y determinar la utilidad que
encontraban los usuarios en las nuevas
facilidades. Tras unafeliz prueba de campo,
con resultados prometedores, SEK decidio
aplicar la tecnologia al desarrollo de-telé-
fonos digitales utilizables con centralitas
digitales modernas que operen en un
entorno de oficina.

Teléfono digital DT80

El teléfono digital DT80 ha resultado de un
desarrollo ulterior del aparato empleado en
las pruebas de Horsens. El motivo para
desarrollar una nueva generacion de telé-
fonos digitales fue el utilizarlos con la nueva
centralita digital de SEK (sistema ITT 5300)
en lared local, a fin de aprovechar la capa-
cidad de la transmision digital para trafico
simultaneo de voz y datos.

Formato de transmision y protocolo

El formato de transmision utilizado en el
teléfono DT80 es un cddigo AMI (inversién
alternada de marcas) de 80 kbits™, divi-
didos éstos en un canal de 8 kbits™ para
sincronizacion y senalizacion (a 4 kbits™
por cada funcion), un canal de 8 kbit s~ para
trafico de datos, y un canal de 64 kbits™
para voz digital. La informacion de sincroni-
zacion y senalizacion se transmite en
palabras de 8 bitios; la correccién de errores
se consigue repitiendo las senales impor-
tantes. El canal de datos de 8 kbits™ es
transparente, pudiéndose utilizar a plena
velocidad.

Circuitos

Todos los circuitos del teléfono DT80 van
montados en una sola placa impresa. El
interfaz de linea del DT80 esta construido
con amplificadores operacionales de bajo
consumo, lo que permite alimentarlo desde
el'ITT 5300 con una corriente de 40 mA. El
teléfono esta controlado por un microproce-
sador CMOS con una EPROM CMOS de
2Ky una RAM CMOS de 256 x 4 bitios.
Para el canal digital de voz se emplea un
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codec y filtro CMOS de una pastilla. La
figura1 es un diagrama de blogques de este
teléfono.

La légica CMOS discreta esta incluida en
una nueva ULA (red l6gica no especiali-
zada) de 560 puertas desarrollada por SEK.
La ULA incluye un codificador y decodifi-
cador AMI, un aleatorizador, un bucle digital

‘de enganche de fase y generadores de reloj
de 80 kHz y 8 kHz; como relojmaestro en el
teléfono DT80 se emplea el reloj de cuarzo
del microprocesador. La ULA se comunica
con el microprocesador por los canales de
sincronizacion y sefalizacion, y también
contiene un interfaz para el canal de datos
de 8 kbits™.

La placa de circuito impreso del DT80
incluye dos interfaces para placas opcio-
nales: uno para un visualizador de cristal
liguido de 2 x 20 caracteres ASCI| y otro
para la ampliacion del teléfono mediante
distintas placas agregadas.

Programas

EIDT80 se ha programado en ensamblador,
con dos niveles de interrupcién. Cuando el
DT80 ha recibido 10 bitios de la linea de
80 kbits™', se interrumpe al microproce-
sador y se lee el bitio de senalizacion y
sincronizacion; la muestra de voz de 8 bitios
se envia al codec y el bitio de datos al
maodulo agregado. Tras ocho interrupciones
de éstas se llama al programa de inte-
rrupcion ampliado, el cual transfiere al
programa principal los bitios de sefializacion
recogidos, comprueba el esquema de
sincronizacion y, después, ejecuta el
barrido del teclado, el refresco del visuali-
zadory las rutinas de comunicacion paralos
maodulos agregados.

El programa principal esta disefiado
como un intérprete que controla la eje-

cucion de las funciones del teléfono. Dado
que el programa principal se interrumpe
cada 125 us, solo se ejecutan unas pocas
instrucciones del mismo entre cada dos
interrupciones. El microprocesador elegido
proporciona la necesaria rapidez de inte-
rrupcion y retorno.

Ampliacion de las facilidades del DT80

Como se ha dicho antes, |as facilidades del
DT80 pueden aumentarse mediante varias
placas impresas agregadas. El médulo de
terminal multifuncién se utiliza para
ampliar el teclado del DT 80 hasta dieciséis
teclas, ocho de las cuales tienen indica-
dores de diodos LED. Este modulo se
alimenta de la ITT 5300 por la misma linea
del teléfono DT80.

El mddulo de acceso a terminal afiade un
interfaz de datos CCITT V.28/V.24 al DT80,
que esta construido sobre una placa hija
montada dentro del alojamiento normal del
DT80. Puede programarse desde la central
de control para funcionar a diferentes velo-
cidades de transmisidn: asincronas de 300
a 9600 bits™ y sincronas de 300 a
4800 bits™". Este médulo se comunica con
la ITT 5300 por el canal de sefalizacion del
DT80; cuando el usuario desea hacer una
llamada de datos V.24, utiliza el teclado para
seleccionar el nimero del puerto de datos
llamado. Durante el establecimiento de la
llamada, la ITT 5300 inicializa la unidad de
acceso a terminal al formato requerido.

Dicha unidad utiliza el canal de 8 kbits™
para comunicacion de datos. La sincroni-
zacion del mismo se consigue por las dos
unidades de acceso que se comunican por
el camino establecido por la central. La
sincronizacion de caracter entre las dos
unidades conectadas se logra empleando
una secuencia de sincronizacion de 4 carac-

Figura1

Diagrama de bloques
del teléfono digital
DT80 desarrollado por
SEK.
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teres. La misma secuencia se usa tambien
para convertir el canal sincrono de 8 kbits™
adiferentes velocidades de datos. Latrans-
misién asincrona de 9600 bit s~ por el canal
sincrono de 8 kbits™ se consigue supri-
miendo los bitios de arranque y parada de la
sefal asincrona.

Sistema de comunicaciones de empresa
ITT 5300

EIITT 5300 es una centralita digital de hasta
352 puertos que pueden configurarse para
proporcionar una combinacién muy flexible
de extensiones, enlaces, lineas de interco-
municacion y transmisores/receptores de
tonos.

Las principales unidades de la ITT 5300
estan constituidas por tres tipos de
armazon, montados uno sobre otro como
unidades individuales. El armazén de ali-
mentacion incorpora el suministro de
— 48V, el cargador de bateriay el generador
de corriente de llamada para extensiones
analogicas (Fig. 2).

Encima esta el armazon de sistema, que
consta de dos partes: el controlador del
sistemay el controlador del primer grupo. El
controlador del sistema desempefa la
administracion de recursos y el tratamiento
de llamadas, y mantiene datos de abonado
(se provee una bateria de seguridad). Se
comunica en un formato serie con el contro-
lador del primer grupo y con otros arma-
zones. Se conectan directamente al contro-
lador del sistema hasta cuatro telefonos de
operadora y la unidad de comunicacion
hombre-maquina, utilizada para opera-
ciones de mantenimiento bien localmente,
en la central, o bien en un centro remoto
conectado por médems. También es
posible el mantenimiento remoto a través
de la sefalizacién de bajo coste DTMF
(multifrecuencia de dos tonos), pero la
respuesta es mas lenta.

El microprocesador del sistemay la
memoria estan situados en sendas placas
de circuito impreso designadas SCPU y
MEM, respectivamente (Fig. 2). Otros
armazones Yy teléfonos de operadora se
conectan atres placas SIO (entrada/salida
en serie), gue juntas proporcionan
12 conexiones. Las tensiones para el
equipo electrénico se generan en cada
armazon mediante un convertidor CC/CC a
partir de la alimentacion principal de —48V,
siendo el convertidor idéntico para todos
los armazones.

En la izquierda del armazdn de sistema
se encuentra el GCPU (controlador del
primer grupo), también utilizado en los
armazones superiores. Este microproce-
sador controla el intercambiador modular
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de intervalos de tiempo, la placa de tonos,
reloj y conferencia, la placa de buscaper-
sonas y control de altavoz, y 10 posiciones
para lineas. La unidad de tonos, reloj y
conferencia almacena en EPROM los
patrones de tono digitales; éstos se trans-
miten por intervalos de tiempo fijos en el
sistema, de modo que todos los puertos
puedan leer un tono especifico y convertir
el patron digital a una sefial analogica
correspondiente. La parte de conferencia
puede manejar a la vez seis conferencias
de 3interlocutores y una de 8; la unidad de
conferencia se basa en el principio del
“orador momentaneo”. Una pequefa parte
de esta placa aloja el preciso reloj de
2,048 MHz y un generador de reloj de trama.
Las 10 posiciones restantes en elarmazén
de sistema pueden utilizarse para cualquier
combinacion de cuatro interfaces de
extension (LLI, analégico, o DLI, digital),
cuatro emisores/receptores de tono (REG),
dos interfaces de enlace (CLI) o dos inter-
faces de linea de intercomunicacion (TLI).
Se puede configurar cualguier combinacion
desde 20 enlaces/lineas de intercomuni-
cacion y cero extensiones, hasta cero de las
primeras y 32 de las segundas. Si se pre-
cisan emisores/receptores de tono, éstos
pueden reemplazar a cuatro o dos exten-
siones.

Principales compo-
nentes del teléfono
digital DT80.
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Las 10 posicionesy sus placas de interfaz
se controlan por el bus del microproce-
sador. Los puertos se conectan al conmu-
tador por un sistema digital de 2,048 MHz y
32 canales ordinario, cuyos 32 intervalos de
tiempo se utilizan para voz, dado gque el
control y la sincronizacién se generan de
modo centralizado por los microprocesa-
dores y la placa de tonos, reloj y confe-
rencia.

Puede haber méas armazones, denomi-
nados armazones de grupo, en nimero
maximo de cinco. Ademas del convertidor
CC/CC, este tipo de armazén contiene un
controlador de grupo, un intercambiador
modular de intervalos de tiempo y dos
espacios para 10 placas, que pueden confi-
gurarse exactamente igual que las 10 posi-
ciones del armazén de sistema. Asi, una
central totalmente equipada puede dar
240 enlaces/lineas de intercomunicacion 6
352 extensiones, o cualquier combinacion
dentro de estos limites. Una configuracién
usual consiste en 312 extensiones, 32 en-
laces y 8 emisores/receptores de tono.

La estructura de control se basa en un
microprocesador central y controladores de
microprocesador distribuidos para cada
armazén de 64 puertos. El controlador
realiza las acciones primitivas basicas, tales
como exploracion y temporizacién a nivel
de puerto, cuando se equipan interfaces
analdgicos.

En el caso de lineas digitales, el micropro-
cesador distribuido controla el procesador
de una pastilla de la placa, el cual se encarga
de la sefializacion y sincronizacién del
teléfono.

Interfaz de linea digital

Cuando se utiliza el sistema ITT 5300 con el
teléfono DT80, hay que equiparlo con una
placa de interfaz de linea digital. Tal placa
puede conectar hasta cuatro aparatos
DT80, y su funcién es adaptar el bus digital
de 2,048 Mbits~' del sistema a la velocidad
de linea de 80 kbit s~ de este teléfono.

Dicho interfaz (Fig. 3) incorpora un multi-
plexor que combina las muestras de voz
con los bitios de sefalizacién y sincroni-
zacion generados por el microprocesador
de laplaca. El interfaz hacia el DT80 emplea
el mismo circuito ULA que el teléfono. El
interfaz de linea digital incluye red ULA,
codificador y decodificador AMI, generador
seudoaleatorio, enganche de fase digital
para el reloj receptor y el retardo variable
utilizado en la blsqueda de la sincroniza-
clon.

La placa de interfaz de linea digital incluye
dos circuitos de alimentacion de corriente
para cada teléfono DT80; uno para el propio

Teléfono digital

ITT 5300
RECEPCION |
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CONTROL RELOJ Y
CONTROL
Figura 3

DT80, y otro para el médulo opcional de
terminal multifuncién.

Caracteristicas vocales de la centralita
digital

La version inicial de la ITT 5300 esta
equipada con interfaces analdgicos para
teléfonos y lineas convencionales. Ana-
diendo el interfaz de linea digital y los
bloques constitutivos del teléfono DT80 se
obtiene un amplio abanico de facilidades
para conmutacion de voz y datos.

DT 0 EQUIPADO CON MODULOS
DE ACCESO A TERMINAL (AT)

DT 80 EQUIPADO CON
MODULO DE TERMINAL
MULTIFUNCION

DT B0 EQUIPADO CON
MOOULO DE ACCESO A
NAL

TELEFONO
DIGITAL
DT 80

TERMINAL

Diagrama de bloques
del interfaz de linea
digital de la ITT 5300.

Figura 4

LaITT 5300 con los
bloques constitutivos
del DT80.

ORDENADOR
LOCAL

PROCESADOR
DE TEXTOS

MODEM  |—

MODEM |—

UNIDADIDE
ACCESO A
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TELEFONO o
DIGITAL digtos
DT 80 . s e
terminal de datos preparado
empezar llamada de dalos empezar lamada de datos
terminal de datos preparado
LUAMADA CONECTADA
estado del interfaz estado del interfaz
& estado del interfaz estado del inlerfaz
datos datos
L I . 00
iberacién o
confirmacién de liberacién liberacion
LLAMADA LIBERADA :
confirmacién de liberacion i
Figura 5
ecuencia de sefiali- A Tt
facwm tipica para La figura 4 resume las posibilidades de

establecimiento y
desconexion de una
llamada de datos.

Figura 6
Databocs, combinacién
delalTT 5300y un

interconexién con variantes del teléfono
DT80 basadas en los médulos opcionales
ya descritos.

ElI DT80 ofrece facilidades telefénicas
convencionales, pero con una mejor calidad
de transmision. Ademas, incorpora mar-
cacién abreviada propia, repeticion del
Gltimo numero y un visualizador LCD para
mostrar el nimero llamado o llamante y el
estado de la llamada. Si un teléfono DT80
esllamado y no contesta, puede memorizar
el nimero de la extensién llamante para que
el usuario ausente lo llame cuando vuelva.
Este puede entonces elegir qué exten-
siones llamar, y hacerlo sin necesidad de
marcar los ndmeros.

El modulo de terminal multifuncion ofrece
al usuario teclas adicionales para soporte
de las facilidades telefénicas existentes,
con unafuncién por botdn. También pueden
incluirse indicadores LED para mostrar el

microprocesador de
16 bitios.
DATABOGS
onosmoon:l
RED
AC 3800 TELETEX
RED DE AREA
LOCAL
ﬁﬁg? 3 RED TELEFONICA
PUBLICA
D = CONMUTADA
=
a2
TERMINAL DT 80 T
o) =
SRR H
TERMINAL OT 80
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estado de las lineas o extensiones del
grupo (esto es, ocupado, llamando, espe-
rando o libre).

Facilidades de conmutacion de datos

La estructura de sefializacion de linea del
DT80 reserva 8 kbits™ para datos. Para
disponer de conmutacion de datos hay que
afadir al DT80 un médulo de acceso a
terminal, el cual consiste en una placa que
sirve de interfaz V.24/V.28 para conectar
terminales de baja a media velocidad.
Pueden combinarse dos mddulos para
ofrecer un acceso autonomo para datos
basado en los mismos bloques del DT80,
pero sin facilidades telefénicas. Estos dos
modulos incluyen una unidad de acceso a
terminal, o una unidad de acceso a moédems
analogicos convencionales, seleccio-
nandose la version requerida mediante
puentes.

Se pueden hacer llamadas de datos de
dos maneras; directamente a un puerto de
datos predefinido, o bajo control del usuario
por medio del teclado del teléfono o de una

. de las teclas del médulo terminal multifun-

cion.

En el caso de llamada directa, se emplea
la sefial conectar equipo de datos a linea
(CCITT n°108) para iniciar y terminar la
llamada.

Si el puerto de datos es definido por el
usuario, éste ha de marcar su nimero,
puesto que el interfaz no da soporte directo
a procedimientos de llamada. Durante
llamadas manuales, la sefial CCITT n°108
se interpreta como terminal de datos pre-

parado y solo se acepta establecer la

llamada si ambos puertos de datos indican
ser verdadera la condicion para esta sefal
de interfaz V.24. En la figura 5 se muestra
una tipica secuencia de llamada, que indica
el flujo principal de control entre el DT80, la
ITT 5300y, por ejemplo, una unidad de
acceso a terminal llamado.

Para ofrecer procedimientos agradables
en las llamadas de datos, el sistema admite
velocidades binarias seleccionables por el
usuario, multiples puertos de datos con el
mismo nimero, y reencaminamiento de
llamadas de datos durante el manteni-
miento.

También se ofrecen varios tipos de
restriccion, pudiendo impedirse a algunos
puertos llamar fuera de su propio grupo. La
facilidad de tener multiples puertos de
datos con el mismo ndmero permite que
varios usuarios compartan la utilizacién de
Iineas comunes hacia un ordenador local 0
de médems, dado que la centralita elige
automaticamente un puerto libre del grupo
cuando se llama al nimero comun.
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Si un puerto de datos o un grupo esta
ocupado, la llamada espera automética-
mente, suponiendo que el puerto llamado
disponga de esta facilidad.

Dado que no se admiten sefales de tono
durante el funcionamiento simultaneo de
voz y datos, el usuario es guiado por textos
en el visualizador del DT80.

El sistema total permite la transmisién de
datos asincrona y sincrona a las veloci-
dades convencionales hasta de 9600 bits™
empleadas en los terminales de datos
existentes. Si no se requiere transmision
simultanea de voz y datos, la velocidad de
transmisién puede llegar hasta 64 kbits™.

Databocs

Con el fin de ampliar todavia més las facili-
dades de transmision de la ITT 5300, SEK y
Regnecentralen han empezado a integrarla
con un microprocesador de 16 bitios. Este
microprocesador multiusuario se disefio
especialmente para el creciente mercado
de equipos de comunicaciones y trans-
mision de datos para oficinas. El sistema
admite conexiones a teletex, a ordenadores
bien conocidos, y a redes de 4rea local
(Fig. 6). '

Can esta configuracién, la ITT 5300 actla
como un concentrador de terminales hacia
el microprocesador, basado en el principio
del grupo antes mencionado, ofreciendo al
usuario una conexion a coste reducido de
terminales de datos normales V.24 a
equipos de proceso de textos, red teletex
(incluido télex), red de arealocal y servicios
de correo electrénico. Al mismo tiempo
retiene la conexion del usuario a ordena-
dores locales y médems existentes via el
conmutador de datos de la centralita.

Conclusiones

Basandose en los resultados de unalograda
prueba de campo en la ciudad de Horsens,
SEK ha utilizado el teléfono digital DT80y la
centralita ITT 5300 para desarrollar un
flexible sistema integrado de voz y datos
para el &rea local y de oficina, donde la
tecnologia de teléfonos digitales parece

gue penetrara mas aprisa que en la red
publica. De esta manera la experiencia
obtenida en la prueba de campo se
ampliaré con la introduccion de nuevos
productos en el dominio de las redes digi-
tales, que evolucionaran rapidamente en
los anos ochenta.

D. Andersen nacio en Aarhus, Dinamarca, en 1950. Se
gradud MSc en ingenieria eléctrica en la Universidad
Tecnicade Dinamarca, Copenhague, en 1975. Después
trabajé en programacién de sistemas operativos en
Regnecentralen, hastaingresaren SEK, en 1979, donde
actualmente es jefe de proyecto del sistema ITT 5300.

E. Stridbaek nacié en Vejle, Dinamarca, en 1948. Se
gradud BSc en ingenierfa eléctrica en la Universidad de
Aalborg, y en 1980 en teoria de la organizacion por la
Escuela Superior de Comercio. En 1978 ingresé en
SEK, donde fue responsable de la prueba de campo de

"Horsens. Actualmente el Sr. Stridbaek es jefe de

proyecto del teléfono DT80 y de los puestos de ope-
radora para las centralitas ITT 5300 y Minimat 64.

Conjunto Databocs,
mostrando los arma-
zones de la centralita y
el del microprocesador.

205



206

ITT Austria GmbH

Con un siglo de experiencia a sus espaldas,
ITT Austria es una de las mas antiguas
unidades establecidas en el Sistema ITT.
Fundada en 1884, incluso antes en una de
sus delegaciones, la compania austriaca
empez6 fabricando grandes centrales
telefonicas en Viena ya en 1889. Hoy dia,
este aspecto de la produccion mantiene
una posicion predominante en la actividad
de ITT Austria, con el mismo énfasis que el
desarrollo e instalacion de sefializacion de
ferrocarriles y equipo de control remoto.
Consecuentemente, dos de los principales
clientes son la Administracion Postal y
Telegrafica Austriaca y los Ferrocarriles
Federales Austriacos.

A través de su afiliacion a ITT y a su
antecesora Western Electric, desde 1905
ITT Austria se ha beneficiado directamente
de la tecnologia internacional de telecomu-
nicacion, al tiempo que realiza trabajos de
desarrollo para otras asociadas a ITT en
Europa.

Recursos

ITT Austria tiene su fabrica y oficina princi-
pales en Viena, en la rivera izquierda del
Danubio, que se contempla desde las
laderas cubiertas de vifias por encima de
Grinzing. Es directamente accesible desde
la red principal de autopistas, que también
permite un comodo enlace con el Aero-

puerto Internacional de Viena. La segunda
fabrica, emplazada en Eggenburg a 80 kilo-
metros de Viena, tiene virtualmente los
mismos medios de fabricacion, lo que
ofrece una considerable flexibilidad de
produccion de acuerdo con |as necesidades
del mercado y la disponibilidad actual de
mano de obra. Existen delegaciones en las
nueve provincias federales de Austria.

En total, ITT Austria emplea una plantilla
de unas 2.750 personas, incluyendo 450
ingenieros y técnicos. Investigaciony
desarrollo juegan un papel importante en
las actividades de la Compafiia, asignando,
por ejemplo, en 1982 para |+ D 175 millo-
nes de chelines austriacos, con un
incremento de casi el 48% sobre el afio
anterior, lo que supone mas del 8% de las
ventas. En 1983 se espera que la pro-
porcion alcance el 9%.

Equipo de conmutacion

El equipo de conmutacion telefénica, con
mucho la mayor linea de productos de ITT,
es también dominante en Austria. Los
sistemas Crossbar y METACONTA* se
estan ahora reemplazando por centrales
digitales. El microordenador ITT 0802, que
se disena y fabrica en ITT Austria, es muy
adecuado para una variedad de aplica-
ciones, incluyendo grandes centrales
publicas y centralitas pequenas. El ITT 0802
es esencialmente un dispositivo de control
que se puede utilizar para mejorar las
existentes centrales electromecanicas o
como “corazén” de una centralita, y se usa
ya ampliamente como componente norma-
lizado dentrode ITT Europa (p. €j., en Suiza,
Finlandia y Dinamarca). Este equipo esta
concebido para un ciclo de vida mucho
mayor que, por ejemplo, un ordenador
personal; mientras que éste quedara anti-
cuado en unos pocos anos, el érgano de
control de una central telefénica debera
seguir en servicio por un periodo mucho
maés largo, lo que requiere normas de
calidad mas exigentes.

En el campo de las centralitas, ITT Austria
acaba de lanzar el elaborado sistema
de comunicaciones de empresa ITT 5200,
también denominado Amanda, adecuado
tanto para mercados europeos como de
otros continentes.

Aun los mas elaborados sistemas
publicos de conmutacion telefonica
requieren operadoras para realizar ciertos
servicios. La posicion de operadora del
Sistema 12, enteramente digital y adaptable
a cualquier tipo de central telefénica, esta
disefiada para elevar el rendimiento de la

* Marca registrada del Sistema ITT
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operadora y mejorar su comodidad. Esta
posicion digital, desarrollada y producida
por ITT Austria, vaa convertirse en estandar
paratoda [TT.

Senalizacion de ferrocarriles

El microordenador ITT 0802 se utiliza
también en senalizacion de ferrocarriles,
otro aspecto importante dentro de las
actividades de ITT Austria. La Compaiifa es
lider tecnoldgico en sistemas electrénicos
con ordenador para senalizacion y control,
utilizados por los Ferrocarriles Federales
Austriacos. Destacan aqui como principales
proyectos los equipos para zonas de
maniobra en Wolfurt (Vorarlberg) y las
estaciones de Heiligenstadt (Viena) y
Kufstein (Tirol). Otros proyectos incluyen
los sistemas de encaminamiento de trenes
basados en ordenador para la linea Taurern
y parala metropolitana “S” de alta velocidad
en Viena.,

Mercados de exportacién

En conjunto, el 12% de la produccionde ITT
Austria se exporta, incluyendo las ventas
mundiales de la centralita UNIMAT* 4010.
También se exportan componentes, equipo
y programas de microordenador, y sistemas
soporte de la programacion. Los principales
mercados son la Republica Federal Ale-
mana, los paises arabes de Africa y Medio
Oriente (especialmente Arabia Saudita),
Irak (ITT Austria tiene una delegacion en
Bagdad), e Iran.

Perspectivas futuras

La direccion de ITT Austria confia en un
futuro seguro, debido a su politica de
emplear ingenieros y técnicos especiali-
zados en proyectos y productos de alta
tecnologia. Se aprovechan todas las oportu-
nidades de desarrollar productos de alta
calidad y relevantes para las necesidades
en rapida evolucion de los usuarios.

,/.‘l

R. T. Stasek
Director General
ITT Austria
Viena, Austria
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Posicion de operador
totalmente ajustable
para el sistema Video-
pult.

Sistema Videopult para la gestion en las

estaciones ferroviarias

El sistema Videopult ofrece considerables
ventajas para la gestion en las estaciones
ferroviarias. En especial, la utilizacion de
un lapiz de luz para la introduccién de
6rdenes permite mayor rapidez en las
operaciones y asegura al operador un
control total de las mismas.

K. Lukaschek
ITT Austria, Viena

Introduccion

La estacién de carga de Wolfurt, en Vorarl-
berg, actia como centro regional de distri-
bucidn de mercancias entre lacarreteray el
ferrocarril. Esta nueva estacion maneja el
material rodante y controla 92 puntos y 227
sefales principales y de desvio. ITT Austria
suministré la unidad central de sefalizacion
necesaria para estas operaciones, cuyo
interfaz hombre-maquina es el Videopult.
Ademas de la pantalla panordmica con-
vencional, hay un sistema Videopult a
disposicién del inspector de tréfico y del
jefe de sefalizacion. Este sistema ha sido
desarrollado por ITT Austriay los OBB
(Ferrocarriles Austriacos) como alternativa
de las consolas de teclado habituales.
Generalmente la operacién de un gran
sistema de enclavamiento no esta con-
trolada por pulsadores en la pantalla pano-
ramica, sino mediante un cuadro de mando
situado en el puesto delinspector de trafico.
A cada pulsador de dicha pantalla se asocia
un ntimero de tres digitos. Estos nimeros
pueden ser seleccionados, a voluntad, por
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el inspector de trafico e introducidos en el
sistema de enclavamiento mediante las
teclas de funcion del cuadro de mando.

El sistema Videopult fue en principio
instalado para pruebas de campo en la
estacion de Wolfurt, con el propdsito de
experimentar el nuevo concepto de ope-
racion integrada para las maniobras de los
trenes. El interfaz hombre-maquina entre el
operador y el sistema de enclavamiento de
rutas fue la piedra angular del desarrollo.

Era importante que el sistema de indi-
cacion y operacion fuera independiente,
tanto de la tecnologia como de la realizacion
del equipo que debia controlar. Para cumplir
este objetivo, en el disefio se aplicaron los
altimos principios ergonémicos y tecno-
logias de comunicaciones. Ademas de
esto, los OBB fijaron claramente los limites
del coste del proyecto.

Sistema Videopult

El interfaz entre el operador y el equipo
constituia el corazon del disefo del sistema.
No sélo hubo que tener en cuenta, por
analogia con los teclados convencionales,
las clasicas funciones de indicacion y ope-
racion de los sistemas de enclavamiento; la
operacion del sistema en una estacion se
considerd como una actividad general que
requeria un sistema integrado de gestion.
Como las tareas esenciales de gestion
giran en torno a los puestos del inspector de
trafico y del jefe de sefalizacion, se dio
prioridad a asistirles en la ejecucion de sus
cometidos.

El sistema Videopult tenia que apoyar la
gestion, si bien conservando ésta su papel
decisorio sobre todo en situaciones com-
plejas. Al mismo tiempo, el sistema debe
evitar en gran medida errores humanos.
Esto exigi6 disefar una estructura del
equipo para indicacién y operacion que
fuese clara, légica y suficientemente ver-
satil.
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Fue natural elegir tubo de rayos catddicos
para visualizar la funcion de indicacion,
dada su probada eficacia durante muchos
anos en los centros de control ferroviarios.
Sin embargo, fue mas dificil resolver el
problema de la introduccién de instruc-
ciones. Desde el principio estuvo claro que
el personal sélo aceptaria la operacion
integrada de todas las facilidades técnicas
si el sistema permitiera una operacion
interactiva. Por esta razén, después de un
cuidadoso analisis, se escogio un lapiz de
luz para introducir instrucciones en el '
monitor de indicacion.

Sisterna de presentacion semi-grafico

A la eleccidn del tubo de rayos catodicos
siguié la de una pantalla en color, acausade
la complejidad de las tareas a realizar. La
presentacion en color facilita al operador la
rapida asimilacién de una gran variedad de
informacion.

Otra dificil cuestion fue la seleccion del
sistema entre los ya existentes. No soélo
importaba el coste del equipo, sino también
el coste de realizacion de simbolos e ima-
genes. Después de un profundo andlisis
que incluia el examen del método para
introducirinstrucciones, se eligio el sistema
de videoproceso PVYS 1050 (1100). Este
sistema semi-gréfico satisface todas
las necesidades con sus 2048 campos y
256 simbolos libremente definibles (por
imagen). La sencillez y rapidez de |a reali-
zacion y programacion de imagenes
mediante un lapiz de luz influyé grande-
mente en la eleccion del sistema.

Simbolos

Se dedico una atencion especial al diseno
de los simbolos que representan la amplia
gama de operaciones ferroviarias. Basica-
mente se pretendia adoptar una represen-
tacion fundada en una asociacion simbdlica;
esto significa la utilizacion de simbolos
sencillos y faciles de interpretar por la
mayoria de la poblacion. Como ejemplo,
unasenal principal en posicion de paradase
simboliza por una barra roja en diagonal,
cruzando la via. Cuando la condicién de la
sefial cambia a “marcha”, una flecha verde
reemplaza a la barra roja.

El sistema PVS 1050 (1100) puede pre-
sentar un simbolo con un color determinado
y un color de fondo en cada campo de la
pantalla. El factor humano se tuvo en cuenta
para escoger las posibles combinaciones
de color, entre el fondo y el simbolo; esto
ayudd mucho a lograr una asociacion sim-
bdlica de acuerdo con la condicion que se
representaba.

Ademas de la visualizacién del diagrama
de vias, puede darse otra representacion
agrandada que recoja cualquier elemento

de via (p.ej., senal principal B) requerido
por el operador, presentando informacién
en la forma habitual de pantalla panoramica.
La practica ha demostrado que esta dltima
visualizacién no es necesaria.

Introduccion de ordenes mediante lapiz de
luz

En el sistema Videopult las érdenes se
introducen mediante un lapiz de luz. Este
lapiz se coloca sobre el simbolo deseado
(ej., sefal, puntos) en la superficie del tubo
de rayos catodicos, apretando suavemente.
A la presion del 1apiz de luz, se opera un

Presentacion
Videopult en pantalla
del sistema de vias
ferroviarias para el
Inspector de trafico.

\—ig0ie »—011
Mjo02el r—D012—
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contacto que activa el fotodiodo del lapiz,
pasando asi una orden de sefalizacion al
ordenador principal.

La entrada de la orden es confirmada por
los destellos de los simbolos correspon-
dientes. Las instrucciones desde el orde-
nador principal pasan a la caja de sefales
solamente cuando se presiona la clave de
paso apropiada, situada en el borde inferior
de laimagen en pantalla. Estas claves de
paso corresponden al grupo de botones de
la pantalla panoramica, con lo cual se man-
tiene el conocido método de operaralavez

"dos o tres botones.

La introduccion de érdenes con l4piz de
luz es mas rapida que por un teclado. Las
pruebas de campo han demostrado que no
se necesita teclado alfanumérico para
ejercer funciones de control en un sistema
de gestion de ferrocarriles.

Entrada de instrucciones mediante teclado
numeérico

El teclado numérico, con un control de
entrada de 6 digitos, corresponde a la
consola de senalizacion numérica tradi-
cional. Este teclado se utilizé durante las
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Sistema Videopult

pruebas de campo para facilitar la transfe-
rencia de la operacion al sistema Videopult
y disponer de una reserva para el caso de
averfa en el monitor.

Proceso de la informacion

Al comenzar el desarrollo, el proceso de
informacion no se consideraba tan priori-
tario como la visualizacion y las funciones
de control.

Inicialmente, los datos almacenados en
el ordenador principal se utilizaron para
probar si todas las entradas eran admisibles.
Puesto que todas las funciones del sistema
antifallos estan programadas en el orde-
nador principal, puede comprobarse dicha
condicién de admisible antes de enviar la
informacion de senalizacion desde el orde-
nador principal al equipo de enclavamiento.
Si la entrada es incorrecta, el sistema avisa
al operador mediante un mensaje enla
pantalla.

Ademas de estas pruebas, en el sistema
se incluyen funciones auxiliares, tales
como el registro del nimero del tren y su
encaminamiento (utilizando el primer digito
o el nimero completo del tren).

El registro de los datos de gestion forma
también parte del proceso de la informacion.
En las pruebas de campo de Wolfurt, se
toma registro impreso de maniobras espe-
ciales del operador que pudieran conducir a
situaciones peligrosas por anularse el
equipo antifallos; asimismo se registraron
todos los movimientos de trenes en la

estacion. El registro de estas acciones es
necesario para poder mover el trafico ferro-
viario lo mas despacio posible en caso de
averia del sistema antifallos; tal funcion
tiene un peligro intrinseco, ya que la segu-
ridad de la circulacién depende exclusiva-
mente de |a atencion del inspector de
trafico. Por ello hay que seguir normas
especiales, técnicas y administrativas,
cuando se hace uso de maniobras regis-
tradas. El registro de los datos se hizo ante
todo para observar el comportamiento en
campo, Y no para sustituir a las impresoras
de averias y tiempos de los trenes.

La informacién almacenada en el orde-
nador principal se utilizé también para la
diagnosis de averias del equipo antifallos.
El sistema Videopult integra con facilidad la
deteccién de fallos en todos los equipos
esenciales: contadores de ejes, relés de
vias, bucles monitores, etc., consiguiendo
asi una mayor disponibilidad del material en
servicio.

La experiencia de funcionamiento ha
demostrado que el proceso de la infor-
macién puede ocupar una parte importante
de las tareas de gestion sin disminuir la
libertad de decision del operador. Dentro de
dicho proceso se incluyen las maniobras
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programables de desviacién y cambio de
vias en la estacion de Wolfurt.

Configuracion del sistema Videopult

En la figura 1 se muestran los principales
bloques funcionales del sistema. El explo-
rador, que utiliza componentes del sistema
de microordenador ITT0802, esta
conectado a la pantalla panoramica (lam-
paras) o al sistema de enclavamiento.
Dependiendo de su disponibilidad, se
utilizan contactos libres para la exploracion.
Si no los hubiera, la exploracion se haria
sobre las lamparas de la pantalla pano-
ramica a través de interfaces adecuados.
Esta versatilidad en la exploracién permite
conectar el sistema Videopult a cualquier
tipo de dispositivo técnico. Todas las
entradas de informacion se interrogan

.ciclicamente. Un filtro digital suprime los

transitorios causados por los contactos. Se

: , Figura 1
incorpora al explorador la |6gica de conmu- Diagrama de bloques
tacién suficiente para la evaluacion logica del sistema Videopult

para control de opera-
ciones en unaestacion
de ferrocarril.

de las sefales.

PANTALLA PANORAMICA

SISTEMA DE
VIDEOPROCESQ

DU S

MONITOA 1 MONITOR 2

IMPRESORA 2

CONSOLA 2

INSPECTOR DE TRAFICO JEFE DE SENALIZACION

En la estacion de Wolfurt hay aproximada-
mente 1400 entradas de sefial conectadas
al explorador. La capacidad de memoria
necesaria para explorar y procesar es
del orden de 54 k-octetos. Después de la
evaluacion, la informacién pasa desde el
explorador al ordenador principal, el cual se
basatambién en componentes del microor-
denador ITT0802. El ordenador principal
proporciona la sefializacion central del
sistema Videopult. La memoria de 124 k-
octetos almacena todos los datos cons-
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tantes y variables, relativos a las facilidades
conectadas. Los datos esenciales para las
presentaciones en los monitores se trans-
-fieren, en formato serie, al sistema de
videoproceso. A su vez, el ordenador
principal recibe las érdenes introducidas
por el lapiz de luz. Las consolas de
pulsadores se conectan directamente a
través de sus propias entradas al ordenador
principal. La salida de érdenes de sefaliza-
cion, desde el ordenador principal a la caja
de sefales, se realiza mediante relés
guiados compulsivos (relés utilizados para
los circuitos antifallo en sefalizacion ferro-
viaria); los contactos de estos relés estan
conectados en paralelo a los correspon-
dientes botones del cuadro de la pantalla
panaramica; de este modo la entrada de
ordenes por el lapiz de luz equivale a oprimir
las teclas correspondientes en dicho cuadro
panoramico.

Diseio de la posicién de operador

En el disefo de la posicién de operador se
concedi6 gran importancia a los factores
humanos. No sdlo se consideraron todas
las regulaciones, médicas y oficiales; hay
ademas unos motores eléctricos que
ajustan con rapidez la pantalla al angulo
visual del operador.

Caracteristicas operacionales

Diagrama de vias
El diagrama de vias se basa en otros previa-
mente experimentados.

El estado de las facilidades antifallos se
explora continuamente, enviando los resul-
tados al sistema de videoproceso. Las
indicaciones de fechas y horas aparecen en
la parte superior derecha. El operador
puede introducir o modificar estos datos
mediante teclas numéricas de la consola.

Los nombres de las estaciones de
destino aparecen sobre un fondo coloreado.
Los nimeros de los trenes se presentan
sobre el mismo color que las estaciones de
destino, facilitando asi al operador la coordi-
nacion entre el nimero de tren y el destino.

Las claves de funcién no solo incluyen las
claves de grupo para el sistema antifallos,
sino ademas rétulos (p. ej., el que indica el
equipo de trabajo) que pueden colocarse
sobre una seccién de via determinada con
el l4piz de luz. Hay cuatro memorias para
vias situadas al lado derecho de las fun-
ciones. Estas memorias permiten esta-
blecer rapidamente las rutas de uso fre-
cuente; proporcionan funciones analogas a
las de la consola numérica tradicional.

Operacion de las facilidades de seguridad
Como ya indicamos, las 6rdenes suelen
introducirse mediante el lapiz de luz. El
enclavamiento de las rutas o el cambio de
puntos se realiza por el método habitual de
los dos o tres botones. Las operaciones
registradas se inician desde el monitor de
formaanaloga. Si, por ejemplo, se establece
una senal sustitutoria (como sucede cuando
falla una luz verde), se activa el simbolo
asociado de la senal principal con el lapiz de
luz. El nimero de la seccién de via anterior
a la senal principal, comienza a emitir des-
tellos tan pronto como se excita el relé
asociado a dicha sefal principal, a la salida
del ordenador. Sin embargo, la orden de
senalizacion solo pasa al equipo de enclava-
miento cuando el operador esta de acuerdo
con el nimero de via, y después de haber
presionado los botones de autorizacion y
de grupo én la consola.

La indicacion del nimero de laviaesla
misma, tanto si se introduce la informacion
por el l&piz de luz y monitor Videopult como
si para ello se emplea la consola.

Funcion de numeracién de trenes

El sistema Videopult integra totalmente la
indicacion y el movimiento de los nimeros
de trenes. Esto permite no sélo conectar el
ndmero de estaciones que se desee
mediante |a introduccién de nimeros de
tren, sino también determinar el encamina-
miento de un tren a partir del primer digito o
del nimero entero.

Maniobras de cambio de via para una
locomotora

Laimagen del monitor para el jefe de senali-
zacion difiere de la del monitor del inspector
de tréfico, especialmente en el area de las
funciones. En ésta son visibles |os tres
bloques de seis lineas y sirven para intro-
ducir los programas de maniobras del tren.
El blogue de la derecha se utiliza para
introducir maniobras de cambio de via’
mediante un lapiz de luz.

El operador actlia el campo C para avisar
al ordenador principal de que la siguiente
sefal es un programa y no una orden de
senalizacion. Después se tocan los
numeros de via con el lapiz de luz siguiendo
la secuencia de desviacion deseada, y
dichos nimeros se imprimen automatica-
mente en los campos del bloque C. Cuando
el programa de maniobras ha entrado, el
operador toca nuevamente el campo C con
el 1apiz de luz. El programa del blogue C se
ejecuta sin mas que activar la linea 7 en el
bloque C y campo V (clave de desviacion).

El ordenador principal senaliza entonces
automaticamente la primera via y todas las
siguientes tan pronto como esté libre el
Gltimo elemento comuin de dos vias conse-
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Diagrama monitor en
pantalla para el jefe de
senalizacion.
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cutivas. De esta forma se descarga al
operador de una actividad rutinaria, las vias
se senfalizan lo antes posible y se elimina el
tiempo muerto requerido por el trabajo
humano.

Maniobras de desviacién para dos locomo-
toras
Los blogues Ay B en la zona de las fun-
ciones sirven para programar las maniobras
de desviacién. En la estacion de Wolfurt se
llevan a cabo simultdneamente desde las
vias 414 y 673.

El operador introduce el programa de
desviaciones de forma similar a como lo

_hiciera para los cambios de via. Después

activa, por ejemplo, el campo A con el lapiz
de luz y, a continuacion, la via desde la cual
se iniciara la maniobra de desviacidn.
Seguidamente, sélo los nimeros de las
vias de destino se tocan con el |apiz de luz
siguiendo la secuencia de llegada a la zona
de desviacion. A cadatoque de |apiz de luz,
los nimeros de via se imprimen en los
campos correspondientes del blogue A.

En la estacion de Wolfurtlos tres bloques
se utilizan al mismo tiempo, aprovechando
asi la gran ventaja que supone programar
conjuntamente las maniobras de desviacion
y cambio de vias.

Funciones de monitor y registro

Estas funciones no se utilizan actualmente
en la estacion de Wolfurt. Sin embargo, su
experimentacion ha sido til para demostrar

la aplicacion del sistema automético de
registro, ya incorporado al sistema Video-
pult.

Resultados de las pruebas de campo

Las pruebas de campo se evaluaron por
expertos de los OBB e ITT Austria. Se
demostrd que el sistema Videopult es una
importante aportacion a la gestion de las
estaciones ferroviarias. En particular, el
control interactivo operacional mediante el
lapiz de luz demostré ser excelente.

La formacion del personal de operacion y
mantenimiento no presentd ninguna difi-
cultad, ni tampoco existieron problemas
técnicos.

Finalmente, el objetivo de coste se cum-
plio; el sistema ofrece una relacién coste/
utilizacién mejor que la conseguida por los
OBB con los sistemas tradicionales.

El experimento ha proporcionado
también datos que seran valiosos para
futuras instalaciones del sistema Videopult.

Conclusiones

Las pruebas en la estacion de Wolfurt han
aportado un conjunto de sugerencias sobre
cOmo aumentar las prestaciones del
sistema Videopult con el fin de mejorar la
gestidn de las estaciones ferroviarias.
Aungue aln es muy pronto para examinar
todas estas propuestas, ya se han realizado
dos cambios. El primero consiste en ligar la
conmutacién de grupo para catenaria (con-
mutacion de la corriente de traccién) con el
enclavamiento automatico de la via desco-
nectada. El segundo es un procedimiento
de obtencién de informes, -con ayuda de
ordenador, que puede sustituir a todos los
sistemas manuales actuales.

K. Lukaschek nacio en 1938 y estudi6 en la Universidad
Técnica de Viena, graduandose en 1963. Desde 1973
trabaja en ITT Austria, siendo jefe del departamento de
sistemas de control para ferrocarriles.



Tratamiento potenciado de tareas en el
lenguaje CHILL para un sistema de
comunicaciones de empresa

El lenguaje de programacion CHILL se ha
potenciado incorporando nuevas funciones
en soporte de la gestién de temporiza-
ciones, del acceso a una base de datos de
sistema y de ciertas operaciones de
entrada/salida. Todas ellas, unidas a
nuevas posibilidades de prueba, hacen
que el CHILL sea adecuado para sistemas
de comunicaciones de empresa y otras
aplicaciones como la senalizacion ferro-
viaria.

N. Theuretzbacher
ITT Austria, Viena, Austria

Introduccion

Las principales caracteristicas de la tercera
generacion de sistemas de comunicaciones
de empresa, son su capacidad de conmutar
trafico digital de voz y datos, estructura
jerarquizada de control multiproceso y
arquitectura de programacién avanzada
que emplea un lenguaje de alto nivel y un
sistema operativo de tiempo real. Ejemplo
tipico es el sistema ITT 5200 (Amanda),
desarrollado por ITT Austria.

En el ITT5200 y en otros productos con
microprocesador de ITT Austria, se utiliza el
CHILL, es decir, el lenguaje CCITT de alto
nivel para la conmutacion telefénica. El
CHILL es un lenguaje de programacion en
tiempo real para sistemas de conmutacién
controlados por ordenador. Las propie-
dades estaticas del CHILL reflejan el actual
‘estado del arte” al proporcionar construc-
ciones de tipo PASCAL para la progra-
macion estructurada y la definicion de tipos
de datos por el usuario.

La capacidad multitarea en tiempo real
del CHILL, soporte de la ejecucion concu-
rrente de procesos, es fundamental para su
uso en sistemas de conmutacién. La eje-
cucion concurrente se basa esencialmente
en la gestion dinamica de procesos, la
comunicacién y sincronizacion de los
mismos, y la exclusion mutua.

EINITT 5200 se fundamenta en un acabado
entorno CHILL, que incluye compilador,
sistema operativo y herramientas de depu-
racion y prueba. En su realizacion se buscé
también dar soporte al empleo del CHILL en
otras aplicaciones en tiempo real con dife-
rentes estructuras y exigencias, como son
la conmutacion publicay privaday la sefali-
zacion ferroviaria.

Para atender las necesidades de estas
aplicaciones, las capacidades de tarea del
CHILL se potenciaron con la inclusion de
funciones tales como gestion de temporiza-
ciones, operaciones especiales de entrada/
salida y acceso a base de datos. Estas
incorporaciones no tuvieron que modificar
ni extender la sintaxis del CHILL, gracias a
la utilizacion de primitivas de sistema opera-
tivo, procedimientos contenidos en el
lenguaje con una lista predefinida de para-
metros y situaciones de excepcion.

El CHILL es mucho mas gue un lenguaje
de programacion; més bien puede conside-
rarse como una filosofia de disefo para
sistemas en tiempo real. A diferencia de un
lenguaje estatico de programacion sin
ninguna capacidad multitarea en tiempo
real, un entorno CHILL completo para
sistemas integrados debe contenertambién
un sistema operativo como base del con-
cepto especifico de tareas sobre el orde-
nador funcional. Se ha desarrollado, pues,
el sistema operativo RMT (sistema multi-
tarea en tiempo real), que sustenta el con-
junto completo y potenciado de funciones
de tareas del CHILL.

Como aplicaciones diferentes suelen
requerir distintos sistemas operativos, fue
objetivo principal en el diseno del entorno
CHILL el hacer tales cambios transparentes
a los programas de aplicacidn y con muy
pequena influencia sobre el compilador. El
modelo jerarquico de programas desarro-
llado cumple estos requisitos.

Cuando se emplea el CHILL en sistemas
de conmutacion, las pruebas son impor-
tantes. Las aplicaciones en tiempo real
normalmente facilitan poco la depuracién
de los programas, debido al elevado coste
de los medios de prueba incorporados. En
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Figura 1

Jerarquia de programas
en una aplicacién

CHILL.

PROCESOS CHILL DE
LOS PROGRAMAS DE
APLICACION

GESTION, SINCRONIZACION
DINAMICA DE FROCESOS

214

Y COMUNICACION

consecuencia, la mayor parte de las
pruebas han de realizarse en un entorno
especial que permita la ejecucién esca-
lonada de los programas CHILL y la depu-
racion a nivel de lenguaje. Debe poderse, a
un nivel |dgico simbdlico, visualizar, seguir
y modificar las estructuras de datos del
programadel usuario, asi como de los datos
del sistema operativo.

Especialmente en el caso de aplicaciones
entiemporeal, las pruebas deben realizarse

NUCLEO DEL SISTEMA
OPERATIVO (RMTE)

GESTOR DE
BASE DE DATOS

ENTRADA/SALIDA
ESPECIAL MISTRAL

en auténticas condiciones de tiempo real.
La interaccion entre la herramienta de
prueba y el sistema sometido a ensayo, no
debe influir en el comportamiento en
tiempo real de éste, pues tal modificacion
afectarfa, casi siempre, a los sintomas de
error de las faltas objeto de investigacion.
Por ello se ha trabajado intensamente en
el desarrollo de herramientas de prueba
apropiadas, a incluir en el entorno CHILL.
En particular se ha conseguido un monitor
en tiempo real para la depuracién, inter-
activa o controlada por programa, de aplica-
ciones ejecutadas bajo control de RMT.

Capacidades multitarea en tiempo real

Un aspecto importante en la definicion del
CHILL fue la incorporacion de todos los
mecanismos necesarios para sistemas de
telecomunicacién controlados por orde-
nador. El principal objetivo era sustentar la
ejecucion concurrente de procesos.

En CHILL, se llama proceso a unaposible
secuencia parametrizada de acciones que
puede arrancar para ejecucion concurrente
desde distintos lugares del programa. La
ejecucién de una accion start "instala” enel
sistema una nueva copia de un proceso
(denominada instancia). Esta nueva ins-
tancia arranca su ejecucion concurrente, y
puede parar y desaparecer del sistema
autoejecutando una accion stop.

En una aplicacién en tiempo real, la
gjecucion concurrente de instancias debe
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ser sincronizada. Una instancia ha de ser
capaz de detenerse a si misma hasta la
aparicién de cierto evento (fisico o de
programacion, vencimiento de temporiza-
cion, etc.). Una vez ocurrido el evento, la
instancia detenida debe reactivarse. El
CHILL suministra tres tipos de mensajes
para la sincronizacién y comunicacién de
eventos de proceso, sefales y memorias
tampon. Toda instancia puede autodetener
su ejecucion en espera de uno o varios
mensajes mediante la accion defay (para
eventos) o la accion receive (para sefales o
memorias). Recibido el mensaje, la ins-
tancia es reactivada para continuar su
ejecucion.

Con base en el concepto de primitivas del
sistema operativo se han incorporado al
CHILL caracteristicas necesarias en aplica-
ciones industriales en tiempo real, tales
como gestién de temporizaciones, acceso
alabase de datos y operaciones especificas
de entrada/salida. Este procedimiento evitd
ampliar la sintaxis basica del CHILL.

Ademas de las capacidades de control y
tareas, el CHILL incluye un eficaz meca-
nismo para tratar los errores en tiempo de
ejecucion: los gestores de situaciones de
excepcion. Estos gestores permiten el
tratamiento de aquellos errores directa-
mente en el proceso en que ocurren.

La jerarquia en el CHILL

La arquitectura de la programacién CHILL
en el ordenador funcional se basa en un
modelo jerarquico de 4 niveles (Fig. 1). Los
dos niveles internos contienen el sistema
operativo RMT, cuyo nicleo lo constituyen
todas las rutinas sistema que se ejecutan
sin interaccion con los programas de apli-
cacion (p. ej., planificador, repartidor, reloj).
Las rutinas soporte del sistema (segundo
nivel) se responsabilizan de la gestion de
recursos y de funciones de entrada/salida
como la gestion de lamemoria dindmicay la
gestion de procesos segun exigen los
programas de aplicacion. 2

Unaidea basicaligada a este concepto es
que los dos niveles del sistema operativo
estan protegidos Idgica y fisicamente contra
el acceso directo desde los programas de
aplicacion (nivel exterior). El acceso a los
recursos y funciones del sistema operativo
solo puede lograrse a través del RCI (in-
terfaz RMT-CHILL). El RCI es un conjunto
de rutinas parametrizadas que pueden
invocarse desde el programa del usuario. El
compilador CHILL traduce las acciones
relativas atareas y las primitivas del sistema
operativo en llamadas a rutinas RCI. La
introduccion del nivel RCI proporciona
varias ventajas:
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Figura 2

El Interfaz RMT-CHILL
permite emplear el
mismo compilador con
distintos sistemas
operativos.

— Uninterfaz limpio entre los programas de
usuario v el sistema operativo mejora la
seguridad de los programas (puede
realizarse facilmente la proteccion de la
memoria dindmica y la proteccion de
niveles privilegiados).

— Facil compilacion de todas las acciones
de tarea CHILL.

— Normalizacion de la gestion de para-
metros y situaciones de excepcion.

— Posibilidad de emplear diferentes sis-
temas operativos con un mismo compi-
lador soporte.

Amenudo los diferentes tipos de aplicacion
presentan distintas exigencias a los sis-
temas operativos. Aunque la solucion ideal
seria un sistema operativo generalizado, la
experiencia muestra que en ciertas areas
(especialmente conmutacién) se necesitan
sistemas operativos con caracteristicas
propias. Sin embargo, como un compilador
CHILL supone siempre una inversion
importante (en este caso consta de unas
250000 lineas PASCAL), el ultimo punto
tiene una gran influencia en el coste de las
herramientas de desarrollo.

Con una clara definicion de interfaz a
nivel CHILL, el sistema operativo funcional
puede reemplazarse conjuntamente con el
interfaz RMT-CHILL sin necesidad de
modificar el compilador (ver figura 2). Sélo
se necesita desarrollar un nuevo conjunto
de rutinas de interfaz. Condicidn previa es
que el nuevo sistema operativo satisfaga
los requisitos del CHILL en cuanto atareas.

Sistema operativo multitarea en tiempo
real

El RMT se hadesarrollado como soporte de
las funciones potenciadas de tareas CHILL

NUCLEQ DEL SISTEMA OPERATIVO X NUCLEQ DEL SISTEMA OPERATIVO Y

en aplicaciones de tiempo real controladas
por microordenador. El RMT, inicialmente
usado en el sistema de comunicaciones de
empresa ITT 5200, cumple los siguientes
requisitos generales:

— varias instancias concurrentes

— gran numero de conmutadores de con-
texto

— tareas cortas (nimero de acciones entre
dos estados de espera)

— gran velocidad de transferencia de men-
sajes

— corto tiempo de respuesta a los eventos
fisicos.

Estas exigencias solo pueden satisfacerse
con laintroduccién de un eficaz mecanismo
de conmutacion de contexto (cuya duracion
sea proxima a los 350 us) y de un algoritmo
optimizado de gestion de memoria.

Ademas de la gestion dinamica de pro-
cesos y de la sincronizacién de procesos
usando sefales y eventos (ambos se
incluyen en la definicién de CHILL Z.200),
se han introducido nuevas funciones de
tareas, como las siguientes:

— gestion de la base de datos para rela-
ciones residentes en memoria

— gestion de temporizaciones para eventos
y sefales

— gestién de memoria dinamica.

EI RMT contiene también funciones especi-
ficas de soporte para aplicaciones de con-
mutacién, que incluyen generacién de
cadencias de llamada e impulsos de nume-
racion.

Gestion dindmica de procesos
El RMT soporta la gestién dindmica de
procesos seglin se define en el concepto
de tareas del CHILL. El cédigo para cada
proceso de aplicacion existe fisicamente
una sola vez en el sistema. Cuando un
programa CHILL ejecuta una accion start, el
sistema operativo “instala” una copia
virtual (una instancia) en el sistema (Fig. 3).
La idea basica ligada a este concepto es
gue el codigo real del programa no se
duplica; solo se asigna a la instancia una
pequefia memoria tampon RAM: el registro
I6gico de proceso. Esta contiene todos los
datos del sistema necesarios para la eje-
cucién concurrente de la instancia; también
contiene variables de aplicacion que deben
mantenerse separadas para cada instancia,
afin de permitir la ejecucion reentrante.
Una vez instalada una instancia,
comienza su ejecucion autbnoma hasta que
se detiene a si misma en espera de un
mensaje o bien se ejecuta una accion stop.
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Figura 3

Gestion dinamica
de procesos.

Figura 4

Sincronizacién y
comunicacién de

procesos.

MEMORIA PRIVADA

ENTRADA/'SALIDA PRIVADA

ENTRADA/SALIDA PRIVADA
MEMORIA PRIVADA
I n .
1
REGISTRO LOGICO DEL k [
PROCESO (PARA CADA  [___RLP O] |
INSTANCIA)
INSTANCIA n
CODIGO DEL PROGRAMA
{SOLO UNA VEZ) 1
0

START/STOP

La ejecucion de stop elimina lainstancia del
sistema, y se libera el registro légico de
proceso.

Sincronizacion y comunicacion de
procesos
Las instancias bajo control del RMT se
sincronizan e intercomunican por senales y
eventos; ambos mecanismos aparecen en
laRecomendacion Z.200del CCITT (Fig. 4).
Las sefiales son mensajes que pueden a
su vez transportar datos. Dentro del RMT
establecen un camino directo de comuni-
cacion entre dos instancias. Por medio de la
accion send (la parte to es obligada), toda
instancia puede enviar una senal a cualquier
otra instancia. La ejecucién de una accidn
receive case permite recibir sefiales al
proceso destinatario. La accion receive
case puede aceptar una o varias sefales
alternativas: la recepcion de cada una de
ellas provoca la ejecucion de un conjunto
de acciones especificas. La ejecucion de la
accion delay, con un evento como para-
metro, provoca la autosuspension de la
instancia, que queda a la espera de dicho
evento. En el RMT cada evento tiene aso-
ciada una cola donde se anoctan las ins-
tancias que estan en espera del mismo.
Cuando se autosuspende una instancia, se
anota su identidad en la cola del evento.

| ENTRADA/SALIDA PRIVADA

MEMORIA PRIVADA
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SENDICONTINUE

Cuando una instancia activa ejecuta una
accion continue con un evento como para-
metro, la instancia mas antigua en la cola
arranca de nuevo. El mecanismo de prio-
ridad para los eventos se ajusta a las reco-
mendaciones del CCITT; cuando la prio-
ridad esté implicita en la accion delay, la
continuacion de la instancia se acomoda a
tal prioridad.

Gestor de la base de datos

Muchas aplicaciones, especialmente en
conmutacién, exigen grandes cantidades
de datos residentes en memoria. El gestor
de la base de datos es un subsistema
independiente en el RMT, que permite al
usuario acceder a relaciones bidimensio-
nales, las cuales estan fisicamente prote-
gidas contra el acceso directo desde los
programas de usuario.

El acceso a los datos (elementos y regis-
tros) usalas primitivas del sistema operativo
PUT-RECORD, GET-RECORD, etc.

(Fig. 5). Para mayor seguridad, todo ele-
mento de cualquier relacion va acompafado
de los derechos de lectura/ escritura que
sobre él tiene cada proceso. Estos
derechos de acceso se comprueban en
tiempo de ejecucion, y si hay violacion de
los mismos se genera una situacién de
excepcion. '

Herramientas de prueba

Se ha trabajado mucho en el desarrollo de
las herramientas de prueba para las aplica-
ciones CHILL en tiempo real. Las pruebas
se realizan en tres etapas:

— pruebas de madulos CHILL
— pruebas de integracion del sistema
— pruebas de campo.

Enlas pruebas modulares, cada proceso se
pruebaaisladamente antes de integrarse en
el sistema. Estas pruebas se realizan bajo
control del probador de médulos CHILL,
herramienta interactiva de prueba que
reside y se ejecuta en un ordenador ajeno al
sistema funcional. Esta herramienta simula
al ordenador funcional y su sistema opera- -
tivo, y dirige todas las interacciones con los
otros procesos al terminal desde el cual el
responsable técnico simula el resto del
sistema de aplicacion. Por ejemplo, todas
las senales y eventos emitidos por el
proceso en prueba se visualizan sobre el
terminal. Cuando el proceso cae en un
estado de espera tras una accion receive
case o delay, el técnico recibe un mensaje
en el terminal y puede simular el envio,
desde cualquier instancia, de un mensaje al
referido proceso.



Figura 5 ]
Acceso ala base
de datos.

GET-RECORD
PUT-RECORD
SEARCH-RECORD
COMPARE-RECORD

ENTRADASALIDA PRIVADA

MEMORIA PRIVADA

Debido a su interaccion con el técnico ya
citado, la prueba modular no se realiza en
condiciones de tiempo real; lo que se
comprueba es mas la ejecucion |6gica que
el comportamiento en tiempo real. Las
pruebas modulares pueden realizarse
también automaticamente (pero no en
condiciones de tiempo real) por medio de
ficheros de ordenes y de salida.

En las pruebas de integracion, los pro-
cesos CHILL se reunen con el sistema
operativo y los circuitos de aplicacion origi-
nales. Esta prueba debe realizarse en
tiempo real.

ENTRADA/SALIDA PRIVADA

MEMORIA PRIVADA

PROCESO X x

Las pruebas de campo investigan los
errores con el sistema en funcionamiento y
sin perturbar sus funciones. Otra exigencia
es que la mayoria de los protocolos de
prueba deben ser automaticos, pues de lo
contrario se necesitaria un gran nimero de
técnicos de mantenimiento.

Como soporte de las pruebas de inte-
gracion y de campo se ha desarrollado un
monitor de tiempo real. Este monitor es un
ordenador esclavo separado con acceso a
los circuitos y programas de aplicacion a
través de un interfaz (field tester slave
interface), que puede insertarse en el
sistema en funcionamiento sin perturbarlo.

El monitor de tiempo real permite al
técnico de pruebas visualizar y modificar
datos de aplicacién y del sistema (p. ej.,
colas de mensajes, tablas de temporiza-
cionesy relaciones, alos que se accede por
ciertas 6rdenes del monitor). El monitor de
tiempo real tiene acceso fisico a todo el
espacio direccionable del ordenador
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esclavo; en consecuencia puede acceder a
todas las direcciones de memoria y de
entrada/salida del sistema de aplicacion. El
interfaz esclavo incorpora datos y circuitos
de direccionamiento especiales que per-
miten al monitor ejecutar érdenes en res-
puesta a determinados eventos. Por
ejemplo, si se asocia un dispositivo de
disparo al contador de una cola que pro-
voque la ejecucion de una orden de visuali-
zacion cuando el contador se modifica, la
cola se visualizara cada vez que se le
incorpore un nuevo elemento.

Con el monitor de tiempo real, las
pruebas pueden realizarse de forma inter-
activa o bajo control de programa. A este
efecto el monitor puede programarse en un
lenguaje de alto nivel llamado PASSAT
(subconjunto del PASCAL para su apli-
cacion en ordenador de prueba). Ademés
de las construcciones derivadas del
PASCAL, el PASSAT contiene una sen-
tencia especial parala ejecucion de 6rdenes
del monitor. Para soportar el desarrollo de
programas PASSAT el monitor contiene las
herramientas necesarias, tales como editor,
compilador, y gestor de ficheros (los pro-
gramas pueden almacenarse en cintas
cassette).

Conclusiones

ITT Austria ha desarrollado un entorno
integral CHILL de programacién en tiempo
real, que incluye compilador, sistema ope-
rativo y herramientas de prueba. El con-
cepto de tareas CHILL ha sido mejorado
para satisfacer las exigencias de aplica-
ciones en tiempo real controladas por
microordenadores. La estructura en cuatro
niveles permite el empleo del mismo compi-
lador con sistemas operativos diferentes.
La solucién alcanzada es éptima, no sélo
para |a tercera generacion de sistemas de
comunicaciones de empresa, sino también
para productos controlados por procesador
distintos de la conmutacion.

Norbert Theuretzbacher nacié en 1952. Estudid
telecomunicacion en la Universidad Técnica de Viena,
donde recibi¢ el grado de Diplomado en Ingenieria. En
1975 ingresd en ITT Austria, y al afio siguiente asumio la
responsabilidad del desarrollo de tecnologias de
programacién en tiempo real. El Sr. Theuretzbacher
dirige actualmente los medios de desarrollo de progra-
macién en ITT Austria. Recientemente harecibido el ITT
Programming Recognition Award por lamejor cadena de
herramientas de programacion.
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Marconi Espanola, S.A.

Marconi Espariola se cred en Espana en
1917, y comenz6 a producir algunas de las
primeras estaciones de telegrafia sin hilos
del tipo instalado en el pais por su prede-
cesor, la “*Compania Nacional de Telegrafia
sin Hilos". Con ello iniciaba la fabricacion
de unos equipos casi recién inventados;
hoy, al cabo de 66 afios, Marconi Espanola
sigue aplicando las tecnologias mas avan-
zadas, aungue éstas hayan cambiado
profundamente. La alta cualificacién de sus
técnicos, su gran experiencia y un equipa-
miento moderno son los cimientos en que
se asienta su dedicacion a productos civiles
y militares basados en la microelectrdnica.
Aunque su mercado preferente hayan
sido siempre las Fuerzas Armadas, ello no
ha restringido los desarrollos en otros
campos. De hecho, una base tan amplia ha
permitido el cubrir también otras areas
como el control y sefalizacién ferroviarios,
latelevisién y los dispositivos de seguridad.
Con una produccion anual de més de 200
millones de doélares, Marconi Espariola se
esfuerza por un continuo progreso, sir-
viendo con igual eficacia a clientes nacio-
nales y extranjeros. Su incorporacion a ITT
en 1968 aportd nuevos recursos técnicos,
financieros y de investigacion de mercados.

Electrénica militar

Ejército.de Tierra

Marconi Espariola ha sido desde 1917 la
empresa espanola lider en el campo de la
electrénica militar, manteniendo a través de
circunstancias cambiantes una estrecha
relacion con las Fuerzas Armadas. Con
asiduidad se desarrollan y fabrican nuevos
productos, y la Compafnia se encarga
también de la instalacién y el manteni-
miento. La electronica militar incluye comu-
nicaciones telefénicas y radioeléctricas,
sistemas de navegacion y radar, y sistemas
radar de control de tiro. :

Durante muchos anos Marconi ha pro-
ducido equipos de transmision, cuyas
excelentes prestaciones aseguran una
prolongada vida util. Ejemplos son la
estacion C11/R210, fabricada en los afnos
50 y que permanece en servicio, y varios
convertidores CC24/12 que todavia fun-
cionan.

Marconi ofrece una amplia gama de
transceptores radio para trabajar en VHF,
HF y otras bandas de frecuencia, utilizando
BLU y otros modos de transmision que se
ajusten a las necesidades del Ejército.

En colaboracidn con otras empresas,
Marconi estd suministrando e instalando los
modelos “Coronel”, "Capitan” y “Sol-
dado” para tanques AMX30. Al radar
costero RX80 y al radar de tiro “Superfle-
dermaus” les han seguido los modernos
sistemas de control artillero y antiaéreo.

En el campo paramilitar, Marconi fabrica
equipo BLU parala Guardia Civil Espanolay
detectores de alarma de radioactividad para
los Cuerpos de Defensa Civil y la Comisién
de Energia Nuclear.

Finalmente, hay un grupo que estudia un
sistema tactico de transmision digital que
tendréa un nivel de prestaciones comparable
a los mas modernos sistemas militares del
mundo.

Fuerzas Aéreas

Marconi Espariola suministra equipo para la
aviacion militar, incluyendo ayudas a la
navegacion, equipos de comunicacion
VHF/UHF, simuladores, radioteléfonos y
radar. Ademds mantiene y repara equipos e
instrumentos de cabina de piloto. Es
también subcontratista de las Fuerzas
Aéreas de los Estados Unidos, atendiendo
al mantenimiento de equipos electronicos
en algunos de los mas modernos aviones
militares del mundo.

Las actuales negociaciones con los
fabricantes del futuro avion de combate
seleccionado por las Fuerzas Aéreas Espa-
nolas, se dirigen a establecer un programa
de participacion y cooperacion industrial.
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Productos para usos civiles

Se mantiene un estrecho contacto con el
Ministerio de Transportes y Comunica-
ciones, colaborando en proyectos para el
suministro, instalacion y mantenimiento de
sistemas de comunicacion (punto a punto y
tierra-aire), ayudas a la navegacion, sis-
temas de control de trafico aéreo y otras
ayudas de vuelo.

Marconi Espafiola es pionera en la elec-
trénica naval. En cooperacién con otras
casas ITT, como Standard Radio & Telefon
de Suecia, ha desarrollado una gama de
transmisores y radioteléfonos para servicios
maritimos, que se fabrican en Espana.
Estos equipos proporcionan enlaces inter-
continentales a través de transmisores de
HF en BLU con potencias de salida de
100W a 1,5 kW, llegando por abajo hasta
los radioteléfonos de 25 W en VHF de los
servicios costeros.

En 1969 se introdujo una linea de pro-
ductos de radio movil, que incluyen equipos
multicanales portétiles, moviles y fijos tanto
para organismos publicos como para el
mercado privado. Dentro del sector del
gobierno, los clientes principales son la
policia y las fuerzas armadas. En el sector
privado son utilizados por cooperativas de
taxis, compariias hidroeléctricas, de com-
bustibles, etc.

Otra actividad importante es el control y
sefalizacion para ferrocarriles. Mas de
30 anos de experiencia han culminado en
|os siguientes sistemas:

— control de tréafico centralizado

— senalizacién ferroviaria geografica
(TRICON-E) y convencional

— frenado automatico de trenes

— control continuo del funcionamiento de
trenes

— operacion remota de los pasos a nivel.

Ademas de las anteriores areas de aplica-
cion, Marconi Espanola explora constante-
mente la posible entrada en nuevos campos
y productos que respondan a necesidades
de sus clientes, asi como laintroduccion de
productos nuevos que desarrolla su depar-
tamento de ingenieria.

P. Regatero
Director General
Marconi Espanola
Madrid, Esparia
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Unidad de transceptor
RF, en conjunto y por
modulos separados.
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Unidad RF de transceptor moévil en UHF

Se ha desarrollado una unidad RF de
transceptor compacto a base de circuitos
LS| anal6gicos y digitales, destinada a
equipo de radio moévil enlabandade 0,7 m.
Cumple todas las recomendaciones rele-
vantes de la CEPT.

J. L. Garcia Semov
E. Diez Kowalski
Marconi Espaniola, S.A., Madrid, Espana

Introduccion

Los equipos de radiocomunicacion hoy
existentes, sean profesionales o comer-
ciales, moviles ofijos, tienen caracteristicas
similares: banda de RF relativamente
estrecha y limitada separacion entre la
frecuencia de transmision y la de recepcion.
Cada canal de transmisidn y de recepcion
requiere su propio cristal de cuarzo para
generar la frecuencia, utilizando luego
multiplicadores para llegar a la frecuencia
de trabajo. El ancho de banda RF y el
espacio fisico disponible para los cristales
limitan el ndmero de canales admisibles.
También la separacién entre canales esta
limitada, usualmente a 20 é 25 kHz pero en
algunos casos a 50 kHz. El asiduo empleo
de componentes discretos hace que el
equipo sea algo voluminoso.

El disefio del equipo de radio se ve
afectado por la gran diversificacion de las
normas aplicables, que pueden ser nacio-
nalescomolasde FCCyEIA (EE.UU.), EST
y EFT (Francia), British Telecom (Gran

Bretafa), FTZ, DIN y VDE (Alemania Fede-
ral), o bien internacionales como las de la
CEPT".

Estas razones movieron a Marconi
Espaniola a fijar siete objetivos principales
para el disefo de la unidad RF combinada
transmisor-receptor:

— maxima utilizacién de tecnologia LSI
— mayor fiabilidad

— minimo nimero de ajustes

— rapido y sencillo mantenimiento

— modernos métodos de fabricacion y
prueba

— cumplimiento de todas las especifica-
ciones relevantes de la CEPT

— diseno mecanico compacto.

Concepto general

La unidad funciona en la banda de 0,7 m
(UHF), desde 440 MHz a 470 MHz, aunque
con modificaciones relativamente sencillas
puede utilizarse hasta en 406 MHz (banda
de 0,8 m). Ademas de las basicas de 20 y
25 kHz, la unidad admite otras separaciones
entre canales, como 12,5 kHz. Se puede
funcionar en modo simplex o semiduplex, o
en ambos, segln se desee. En semiduplex
la separacidn entre las frecuencias de
recepcion y transmisién soélo esta limitada
por el ancho de banda del receptor (20 MHz)
y transmisor (30 MHz).

En versidon multicanal basica, la unidad
puede ser programada para 20 canales de
transmision y 20 de recepcion dentro del
ancho de banda de RF.

Disefilo mecanico

Los principales médulos de la unidad de
transceptor RF son:

— placa base de circuito impreso trans-
misor/receptor con disipador del trans-
misor
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— modulo enchufable transmisor/receptor
del VCO (oscilador controlado por ten-
sion)

— placa de canales con el oscilador de
referencia.

El circuito principal de la placa base contiene
todo el receptor (desde la entrada de antena
hasta la salida del mezclador integrado de
21,4 MHz), el circuito del sintetizador y el
bucle de enganche de fase, circuito de
control de modulacion del transmisor,
circuito de control de potencia de salida, y
circuito de control del médulo VCO. Este
mddulo compacto, que actua como osci-
ladorlocal, se enchufaenlaplacabaseyes
faciimente sustituible.

A la placa base estd soldada la placa del
filtro de antena, cuya tapa proporciona
blindaje y tierra comun. Esta placa se fija por
tornillos al disipador para el madulo hibrido

entrada, pudiendo anadirse una compen-
sacion de temperatura opcional.

Con el fin de simplificar el disefio, los
siguientes mddulos son comunes al trans-
misor y al receptor:

— VCO de banda ancha
— sintetizador de frecuencia?
— placa de canal.

El sintetizador incluye un divisor previo de
mddulo variable que divide la frecuencia
hasta un valorinferiora 2,5 MHz. Va seguido
por el médulo de filtro del bucle, compuesto
de unfiltro paso bajo del bucle de enganche
de fase y un amplificador CC. Precede al
sintetizador el mddulo de canal, que con-
tiene el oscilador de referencia (6,4 MHz) y
la placa de canal con una PROM en la que
se almacena el modo de operacion, nimero
de canales y frecuencias de transmision y

CADOR PCION.  MEZCLADOR Figura 1
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IHAE.AFI

de potenciay el regulador integrado de
+5V.

Disefo eléctrico

La figura 1 es un diagrama de bloques
simplificado de launidad RF de transceptor.
La placa del filtro de antena lleva el filtro de
armonicos, el detector de onda RF directa y
reflejada y la conmutacion electrénica
transmision/recepcion. El amplificador de
recepcidn contiene dos filtros paso banda
sintonizables y un amplificador de ganancia
variable, y va seguido por el mezclador
hibrido integrado.

La potencia de salida del VCQ, y por lo
tanto la potencia de RF transmitida, la
mantiene constante el médulo de control de
potencia. El modulo de potencia del trans-
misorincluye un atenuador de excitacion de

-

recepcion. Un modulo separado compensa
la temperatura del oscilador de referencia.
Al filiro del bucle le sigue el médulo VCO
comun para transmision y recepcion.

Transmisor

La potencia de salida del médulo VCO ala
frecuencia del canal en uso tiene nivel
suficiente para excitar directamente el
maodulo de potencia del transmisor, dejando
una reserva capaz de compensar las varia-
ciones del nivel de salida del amplificador
de potencia en funcién de lafrecuenciay de
la excitacion.

El amplificador de potencia es un médulo
hibrido, comercial, de tres pasos amplifica-
dores y ganancia total de unos 19dB. Se
selecciond una potencia de salidade 10 a
13 W como compromiso entre las presta-
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Médulo VCO, cuyo
pequefio tamaiio
simplifica su

manejo y sustituclén.
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ciones de la unidad a estos niveles de RF y
las necesidades comerciales.

La salida del médulo de potencia del
transmisor pasa a la placa del filtro de
antena, dentro de la cual se conmuta entre
transmision y recepcion mediante dos
diodos PIN, uno para el camino de trans-
mision y otro para el de recepcion. La
conmutacion en si se consigue polarizando
uno u otro diodo al corte con 10V CC.

A la misma placa pertenece el filtro de
armonicos, con 50 Q de impedancia de
entraday salida, atenuacion de insercion de
0,5dB entransmisiényde 1,5dB enrecep-
cién; el primer armdnico de la frecuencia
mas baja de la banda de UHF se atentia en
mas de 40dB. La frecuencia de corte (a
3 dB) es alrededor de 600 MHz3.

El circuito detector de RF empleala
seccion en it del filtro mas proxima a la
salida de potencia del médulo transmisor,
para extraer en partes iguales la onda
reflejada y la directa y, a través de divisores
capacitivos, rectificarlas en dos diodos
detectores de RF, aplicando la suma de CC
resultante al circuito de control.

La regulacién de la salida del transmisor
se efectla automaticamente, ajustando la
excitacion para que se mantenga en su
valor nominal la potencia de salida. El
circuito de control reduce también la
potencia en el caso de un cortocircuito en el
conector de antena, no raro en equipos
moviles. La respuesta del transmisor
cumple las normas de la CEPT para varia-
ciones de la tensidn de alimentacién entre
10,7y 15,6 V.

No se necesita resintonizar después de
un cambio de frecuencia, ya que todos los
pasos son de banda ancha y respuesta casi
plana.
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Receptor

Los objetivos del disefio de la seccion de
RF del receptor fueron el conseguir una
unidad de banda ancha automaticamente
sintonizable a la frecuencia del canal de
recepcion, y compatible con la seccion de
Fl (frecuencia intermedia) de la linea de
equipos de radio méviles SE205. Esta
seccion de Fl en 21,4 MHz da la relacion
sefal-ruido especificada con una entrada
de sodlo 0,33 uV. Siendo esa también la
sensibilidad que debe tenerse en la entrada
de antena, lagananciatotal de la seccion de
RF sera la unidad. El nimero de puntos de
ajuste se redujo al minimo utilizando un
mezclador comercial de banda ancha;
todos los analizados demostraron tener una
atenuacién de mezcla de 9dB y una sepa-
racion de 35 dB entre la entrada de oscilador
local y la entrada de RF.

Como paso inicial en el disefio del amplifi-
cador de RF, y después de comparar varias
soluciones posibles dentro de las limita-
ciones impuestas por la instalacién en
vehiculos, se eligié como elemento de filtro
un pequefo resonador helicoidal, con un
extremo conectado a masa a través de un
diodo sintonizador “varicap” y el otro
extremo conectado al blindaje del reso-
nador para introducir una pequena capa-
cidad variable en el extremo abierto y asi
poder reducir el tamafio de la bobina3.

Cada uno de los filtros paso banda sinto-
nizables situados a la entrada y a la salida
del amplificador de recepcion, consta de
dos resonadores acoplados entre si por una
ranura. El filtro se acopla a componentes
externos mediante una espira cercana al
extremo conectado al “varicap”. Para
sintonizar el filtro se varia la tension CC en
los diodos “varicap”, tomando esta tension
de la salida del amplificador CC del filtro del
bucle, que varia lo suficiente para poder
sintonizar el filtro sobre toda la banda de
recepcion (20 MHz).

Oscilador controlado por tension

Para simplificar al maximo el disefio se
decidio que un mismo circuito pudiera
cubrir toda la banda de sintonia sin re-
ajustes. La frecuencia minima del oscilador
local para recepcion es de 418,6 MHz, y la
maxima para transmisién 470 MHz. Este
margen de sintonia debe ser obtenido por
el circuito de salida del filtro de bucle del
sintetizador, donde la tension variara entre
2y 9V, lo que supone una sensibilidad de
7,34 MHz V™' en la entrada de sintonia.

El principal problema en el disefio del
VCO era conseguir un ruido de fase inferior
a 110 dBc para 10 kHz de separacion. Se



Figura 2

Tiempo de enclava-
miento del sintetizador
para cambiar de 418,6
a 470 MHz. Al cabo de
unos 35 ms el error

de frecuencia es
inferior a 1 kHz.
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analizaron y probaron diversos compo-
nentes activos y diferentes configuraciones
de oscilador® 8, eligiendo un transistor FET
montado con la puerta a masa y con
peguena realimentacion. Como circuito
resonante se construyé una bobina de hilo
rigido plateado y una combinacion de
condensador y “varicap” en serie.

Después de un amplificador separador, la
sefal se lleva al paso distribuidor, un
MOSFET de doble puerta a cuya fuente se
conecta la entrada del divisor previo; el
drenador esta conectado a dos diodos PIN,
que conmutan la salida del VCO entre el
mezclador (recepcion) y el modulo de
potencia del fransmisor (para la transmi-
sion).

Sintetizador

El sintetizador utiliza un divisor previo de
maodulo variable 200/202 que divide directa-
mente la frecuencia de salida del VCO,
reduciéndola avalores inferiores a 2,5 MHz.
Esta frecuencia se lleva a los divisores
programables del sintetizador, de los que
se obtiene una frecuencia que después se
compara con la frecuencia resultante de
dividir la salida del oscilador de referencia
(6,4 MHz) a través de otros divisores
internos. Los divisores se programan desde
la memoria PROM de la placa de canales.

El filtro del bucle es un circuito RC de
segundo orden: se construyd con compo-
nentes pasivos para evitar el ruido que
introduciria un componente activoS.

Las medidas efectuadas para la compro-
bacion del diseno fueron:

— Tiempo de enclavamiento (tiempo nece-
sario para cambiar desde 418,6 MHz
hasta 470 MHz, el maximo cambio posi-
ble). El resultado obtenido (Fig. 2) fue de
unos 35 ms.

— Ruido de fase en banda lateral, con un
resultado de —120dBc/Hz* 8.

— Respuestas esplireas, especialmente en
las bandas laterales producidas por la

frecuencia de referencia y que resultaron
ser no superiores a — 70 dBc.

Placa de canales

En la placa de canales estan montados los
circuitos correspondientes al oscilador de
referencia, memoria PROM y circuitos de
interfaz.

El oscilador de referencia utiliza un cristal
de 6,4 MHz junto con un grupo de inver-
sores-separadores en un circuito integrado
C-MOS. En el circuito del cristal se
incorpora un diodo “varicap" para corregir
los errores de frecuencia debidos a varia-
ciones de temperatura. El sensor de tempe-
ratura es un diodo de silicio montado en un
puente de compensacion que se equilibraa
25°C. Cuando la temperatura cambia, las
variaciones de tensién que aparecen en la
diagonal se amplifican mediante dos amplifi-
cadores operacionales cuya salida alimenta
al varicap para corregir la sintonizacion del
oscilador.

Para programar los divisores del sinteti-
zador se necesitan 15 bitios; la memoria
utilizada es de 256 palabras de 8 bitios y se
necesitan dos palabras para programar
cada frecuencia, las cuales se extraen
secuencialmente de la memoria. Cuando
se cambia de canal o de modo de operacion
se conecta un impulso corto a una de las
entradas de direccionamiento de la
memoriay se lee la primera palabra
(8 bitios), que se envia al circuito digital de
retencién cuyas salidas estan conectadas a
8 entradas del sintetizador. Cuando el
impulso desaparece, se lee la segunda
palabra, de la que se toman 7 bitios para las
restantes entradas del sintetizador. De este
modo se aprovecha al maximo la memoria.

Los 8 bitios de direccionamiento se
asignan de la siguiente forma:

— El bitio 1 inicia la conmutacién trans-
misidn-recepcion,

— El bitio 2 es el impulso que provoca la
lectura secuencial de las dos palabras.

— Los bitios 3 a 8 se emplean para
seleccion del canal, lo cual permitiria un
maximo de 64 canales. En este disefio,
el nimero maximo de canales se limité a
20, distribuidos en dos grupos de 10.

El canal escogido se lee mediante impulsos
generados por un contador decimal y se
visualiza en un indicador LED del panel
frontal. El bitio séptimo se utiliza para
seleccion del grupo; si el canal escogido
pertenece al segundo grupo, el punto
decimal se situara alaizquierda del nimero
de canal. El bitio octavo no se utiliza y se
conecta a nivel de masa.
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Cuando se programa uno de |os grupos
para menos de 10 canales, el primer canal
no utilizado tendra los tres bitios mas signifi-
cativos iguales a cero; esta combinacion no
puede darse en ninguna asignacion normal
de canales. Esos tres bitios iran conectados
atres entradas de una puerta NOR, que
dard un 1 légico de salida cuando el nimero
del canal seleccionado sobrepase la capa-
cidad programada en la PROM; este nivel
alto repone el selector al canal 7 (o al
canal 77 en el segundo grupo).

Conclusiones

Aunque Marconi Espanola haya logrado su
objetivo de disefiar un equipo transceptor
de RF, pequefio y de tecnologia moderna, y
cumpliendo las recomendaciones al res-
pecto de la CEPT, sigue no obstante estu-
diando nuevas tecnologias que pudieran
mejorar alin mas las prestaciones del
equipo y reducir su tamano. Tales tecno-
logias incluyen:

— circuitos LS| para sintetizadores
— amplificadores hibridos de banda ancha

— filtros y osciladores en técnica de onda
acustica de superficie (SAW) para fre-
cuencias mas altas.

Algunos de estos componentes se emplean
ya a gran escala en equipos de consumo
como televisores, receptores de radiodifu-
sion, alta fidelidad, y su aplicacion a los
equipos de radio profesionales es inmi-
nente.
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La utilizacion de microprocesadores en
equipos moviles de radio es ahora posible
gracias a la reduccién en costes y al cre-
ciente grado de integracién. Ello probable-
mente permitird incorporar nuevas facili-
dades, como la llamada selectiva, trans-
mision de datos, exploracién de canales en
RF y criptofonia.
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Codificador MIC diferencial adaptativo para
transmision de senales vocales en baja velocidad

Las prestaciones de los codificadores de
voz se han mejorado considerablemente
por medio de un nuevo codificador diferen-
cial adaptativo para transmision MIC
(modulacién por impulsos codificados),
cuyo disefo se basa en un mejor cono-
cimiento de los parametros que carac-
terizan la sefial de entrada.

L. M. Lafuente
Marconi Espanola, S.A., Madrid, Espana

Introduccion

Eltrabajo de desarrollo en Marconi Espafiola
se ha concentrado en disefar un eficaz
codificador de la voz, capaz de transmitir a
bajas velocidades binarias. La prediccién
fija de primer orden se basa en realimentar
una sola muestra de la senal de entrada al
cuantificador, retardando dicha muestra en
1/f, y procesandola para que seaminimala
diferencia entre la muestra entrante y el
valor obtenido del proceso de prediccién.
Esto, unido a la adaptacion del tamario del
escalén de cuantificacion a partir de la
anterior muestra codificada, conduce a una
mejora de unos 12 dB en la relacion senal/
ruido-de-cuantificacién, con respecto a la
muestra MIC de compresion logaritmica
=100, a igual velocidad de transmision.
Ello se ha logrado sin demasiada compleiji-
dad en los circuitos.

Eleccion de parametros

La bisqueda de métodos eficaces parala
codificacion de la voz se ve entorpecida por
la falta de informacion sobre el comporta-
miento de la senal, conociendo bien sin
embargo los problemas siguientes:

— En un periodo largo de pronunciacion, el
nivel medio de la senal vocal difiere de
una persona a otra.

— Paraun nivel medio dado, el nivel instan-
taneo cambia debido a las variaciones de
los sonidos vocales.

— Lacorrelacion entre las sucesivas
muestras de senal de voz es también
variable en el tiempo.

Una forma de solucionar en gran medida
estos problemas, consiste en el empleo de
cuantificadores y predictores adaptativos
que extraen una estimacion, a intervalos

regulares, de los parametros de la sefal y
adaptan su comportamiento a dichos para-
metros.

Para eliminar los problemas de descono-
cimiento del nivel medio y de las variaciones
del nivel instantaneo, puede utilizarse
cuantificacién adaptativa basada en proce-
sar la tltima muestra codificada para deter-
minar el tamafo de escalon a aplicar en la
muestra siguiente. Esto tiene la ventaja que
lainformacion no necesita ser transmitida al
receptor, optimizando, por tanto, el uso del
ancho de banda espectral:

Gy = F(l) G-
donde

G, - gananciadel cuantificador
actualizada

Figura 1

Relaclones sefial/ruldo-de-cuantificacién y ganan-
cias para diferentes sistemas de codlficacién vocal
de 3 bitios, comparadas con la codificacion MIC
estandar (ley de compresion = 100). Se dan los
valores para MIC, MIC diferencial (MICD) y MIC
diferencial adaptativo (MICDA), con cuantificador
fijo y adaptativo (AQ). También se incluye modula-

cién en delta ajustable (MDA).
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F(l) — funciéninvariante en el tiempo, que
determina el tamano del siguiente
escalon a partir de la codificacion
asignadaala muestra anterior.

La figura 1 se basa en unas estimaciones
reales obtenidas para la banda de 200 a
3200 Hz con una frecuenciade muestreo de
8kHz, y un tiempo de pronunciacion entre
dos y tres segundos.

Como se menciond en la introduccién,
para una velocidad de transmision dada la
utilizacion de predictor fijo y de un cuantifi-
cador adaptativo basado en la dltima mues-
tra codificada (Fig. 2) ofrece una mejora de
unos 12dB en la relacién sefal/ruido-de-
cuantificaciéon con respecto a la codificacion
MIC logaritmica de compresion u igual a
100 (Fig.3). El criterio de prediccion con-
siste en optimizar la relacion entre la sefal
de entrada y la sefial diferencia entre la
sefal de entrada y la de prediccion; esto
equivale a que la varianza de la sefal dife-
rencia sea minima:

E(X2(1) ax?

=10l =10log—=
Gp=10l0g Zimzgyy = 1010955

donde

X, — muestrade entradaenelinstante t

6 () — senal de entrada al cuantificador en
elinstante t

G, — factorque puede deducirse directa-
mente de |la funcion de autocorre-
lacion normalizada de la sefial de
entrada.

Modulador

Adaptacion del tamano de escalon
Si se parte de una sefal de 1,4V pico-a-
pico, y se pretende codificarla mediante un
codificador sin adaptacidn al tiempo que la
velocidad de transmision se mantiene
inferior a 24 kbits™, los 8 niveles posibles
(3 bitios por muestra) estarian separados
entre si 1400/8 = 175 mV; utilizando com-
presion logaritmica esto nos conduciria a
una relacién sefial/ruido-de-cuantificacion
cercana a 8,7 dB. El uso de un igualador
adaptativo posibilitard aumentar el margen
dinamico de la sefial que sea capaz de
manejar el cuantificador para una deter-
minada relacion senfal/ruido.

Adaptando el tamano del escalén segun
la Gltima muestra codificada, se tiene:

A=A M(|Pr—1 i)
donde

A, — tamanode escalénenel
instante t
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Figura 2

Diagrama de bloques
del codificador MIC
diferencial con cuanti-
ficador adaptativo.

SENAL VOCAL  CUANTIFICADOR
DE ENTRADA  ADAPTATIVO SAUDA]

DIGITAL
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= Figura 3
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+30 senalfruido por la
cuantificacién adapta-
T tiva.

N - nimero de mues-
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cia de entrada.

[
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M(|P,—|) — coeficiente que depende del
valorabsoluto de la dltima
muestra codificada.

Existiran unos Ifmites méaximo (4, méx) and
minimo (4, min), tales que aseguren la total
cobertura del margen dinamico de la senal
de entrada.

Conforme a los criterios mencionados
previamente, para una senal vocal entre
200 y 3200 Hz, se obtendran los siguientes
coeficientes de adaptacidon a partir de la
funcién de densidad espectral de la senal

de entrada:

Muestra de salida Multiplicador
anterior escogido
1116000 2

1106001 1,25
1016010 1

1006011 0,875

Con M = 0,875, el decrecer la sefial desde
una muestra a + 20 dB hasta una situacion
de canal libre (ausencia de senal) exigiria
aproximadamente 45 muestras, lo cual
requiere 5,6 ms a una frecuencia de mues-
treo de 8 kHz.

Tamario del escaldn

A la vista de los valores de los coeficientes
de adaptacion idoneos para sefales voca-
les, podra determinarse un factor constante
tal que, al multiplicarlo por cualquierade los
coeficientes M,, cause un cambio en un
nimero entero de escalones. Para ello son
vélidas las siguientes aproximaciones:
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218 = 0,7937 decrecerun escalén.

22 =1 permanecer en el escalon
anterior.

2118 =126 crecerunescalon.

223 =1 687 crecerdosescalones.

I =9 crecertres escalones.

El factor serd, pues, 2173, ya que sus poten-
cias enteras permiten aproximarse a los
coeficientes de adaptacion antes sena-
lados.

Ay = 128 MV
Apin=1mV

R = Anax/Armin = 128

Aredio = (DBrax/ABmin)®® = 11,313,

Esta eleccién hace posible obtener una
respuesta plana en todo el margen dinamico
(ver figura 3).

Por consiguiente los tamanos de escalén
seran 22, dados por la siguiente tabla:

1 1,259 1,587 2 2,519
3,174 4 5,039 6,349 8
10,079 12,69 16 20,16 25,38
32 40,32 50,79 64 80,576
101,44 128

Légica para el control de la carga-
descarga del integrador

Esta unidad légica carga y descarga el
integrador de acuerdo con las senales bisy
code y con |os niveles presentes a la salida
de los muestreadores. La senal bis es
generada en el comparador y maneja infor-
macion para cargar y descargar el integra-
dor, indicando si el valor de la Gltima predic-
cién era superior o inferior a la muestra
presente a la entrada en ese instante.

Xi> ):(i bis = "0"

Xi<Xi bis="1"
La sefal code determina el periodo de
codificacion de 105 us; code= "0" indica
reajuste. Por tanto el sistema debe ser
capaz de:

— Mantener el tamano del escaldn que fue
seleccionado previamente utilizando
sefales positivas y negativas simul-
taneas.

— Cargar el integrador anulando la des-
carga, y viceversa.

— Controlarlos interruptores de carga/des-
carga a partir de las senales bis y code.

Muestreador

La sedal fevel (nivel), que trae informacion
del Gltimo tamarfo de escaldn seleccionado,
se aplica a la entrada del amplificador opera-
cional IC1 (Fig.4). La sefial a |a salida de
IC 7, denominada M+, serdiiguala M~ (sefal
alasalidade IC2) siempreque RP2=RS2.
P1 ajustara la corriente.

Control de los interruptores

Dependiendo de las senales bisy code, se
escogen unos niveles de entrada a los
interruptores que sean adecuados para
saturar o cortar los transistores T1y T2, de
acuerdo con la siguiente tabla:

bis code T1 T2
1 1 OFF ON
0 1 ON OFF
X 0 ON ON
Interruptores

Cuando un nivel bajo llega ala base de T7,
lo corta; simultdneamente un nivel alto
habra llegado a la base de T2, saturandolo.
Esto implica que M* se presentard a la
entrada del integrador 1C3. El fendmeno
opuesto ocurre cuando T2 se corta y apa-
rece M~ ala entrada del integrador.

Las resistencias R2 y R4 controlaran la
constante de tiempo del integrador.

Légica que controla el tamario
de escaldon

Esta unidad detecta la codificacion de la
ultima muestra y entrega una senal en BCD
(decimal codificado en binario) que selec-
ciona el tamano del préximo escalén

(Fig. 5).

Figura 4

Circuito del integrador
y control de carga-des-
carga.
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Figura 5
Légica para seleccion
del tamafio de escalén.

Como ya se ha explicado, los tamanos de
escaldn deben seleccionarse a partir de la
codificacidn de la Gltima muestra, de forma
que el tamano se desplace adelante o atras
con relacion al dltimo tamario utilizado. Por
ejemplo:

Tamario anterior A =20,16 mV
Codificaciondela

ultima muestra 110
Coeficiente aemplear M3 (1,587)
Nuevo tamafio A =32mV

Lalégica debe interpretar que el coeficiente
aempleares M3, y por lo tanto que el nuevo
tamano de escaldn se obtendra avanzando
dos escalones.

Los tres bitios que constituyen la codifica-
cién de la dltima muestra se almacenan en
la salida del separador; el control de paso lo
realiza la sefnal code, que actia como
enable. Por ello la sefal es separada
durante el periodo de codificacion.

Las puertas IC2/1 € IC2/2, junto con un
pequeno elemento logico, atacan los inte-
rruptores F7 y F2, que controlan la cons-
tante de tiempo del monoestable IC5 (el
producto RX1.CX1). Asi, pues, la resisten-
cia RX1 emplazadaala entrada de IC5 sera:

Interr. F71 Interr. F2 RX1

OFF OFF P+R

ON OFF (P+R)/
(P2+R2+RF2)

OFF ON (P+R)//
(P1+R1+RF1)

ON ON (P+R)//
(P1+R14+RF1)//
(P2 + R2+ RF2).
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En esta tabla, // indica la combinacién en
paralelo de las resistencias dadas.

Se controla asi la constante de tiempo del
monoestable. El disparo positivo del
monoestable viene dado en combinacion
con un tren de impulsos de 216 kHz, de tal
manera que, una vez comenzado el periodo
de reajuste y coincidiendo con la primera
bajada de la seial de 216 kHz, comenzara
el ciclo del monoestable 1. La senal proce-
dente de este monoestable ataca una
puerta habilitadora del contador de subida/
bajada constituido por IC77 y ampliado por
IC7.Cuando lasalidaQde|C7escero, nos
indica que la salida BCD del conjunto es
inferior a 16, ya que esa salida sera el bitio
de peso 16.

La entrada CK recibe directamente la
senal de 216 kHz procedente del generador
de reloj. El funcionamiento de esta parte
sera el siguiente: una vez comenzado el
periodo de adaptacién del tamafo de esca-
|6n y determinado el tiempo que debe
permanecer activo el ClI(5), se incrementao
decrementa el contador segln el estado de
la patilla correspondiente de dicho contador
al recibirse los impulsos de 216 kHz del
reloj. La duracién nunca excedera a la de
tres impulsos de reloj.

Con objeto de alcanzar los 22 escalones:
establecidos, ha sido agregada una peque-
fia l6gica supletoria formada por un biesta-
ble de tal forma que la salida Qde IC7
constituya el bitio de peso 16.

La funcién del monoestable 2 es crear la
sefial code que se disparara con el flanco
negativo del impulso de diferenciacion, en
el instante 10 us (comienzo de la codifica-
cion). Las excursiones de este monoestable
estan controladas por TX2 (=RX2.CX2), y
su reposicién lo es por el impulso diferen-
ciado que viene al cabo de 115 us.

En resumen, el valor de la sefnal BCD va
de 0 a 21, indicando después de cada
muestreo qué tamano de escalon debe
utilizarse en la préxima muestra a codificar
con relacion al empleado en la muestra
anterior.

Comparador

El comparador produce una senal de salida
de nivel alto o bajo, segln sea la diferencia
entre las senales aplicadas a sus entradas.
Este circuito recibe en su entrada invertida
las muestras de la sefial vocal Xi, permane-
ciendo aplicada cada una durante 125 us
(periodo de muestreo). Simultaneamente
recibe en su entrada no invertida la senal
procedente del predictor, entregando a su
salida una senal que seré proxima a + 3V si
la muestra Xi<< Xi, y nula si Xi> Xi. Esta
sefal, que estard presente a la entrada del
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registro de desplazamiento, sera muestrea-
da en los instantes 10, 66, 94 y 108 us,
dando una secuencia de unos y ceros que
se transmitirdn posteriormente.

Conclusiones

El codificador descrito no es sino una etapa
mas hacia reducir la velocidad binaria nece-
saria parala transmisién vocal, manteniendo
una adecuada relacién senal/ruido. Natural-
mente su campo de aplicacién, en lo que a
comunicacion radiada se refiere, se limita a
canales especiales con 50 kHz de ancho de
banda y filtros de premodulacion adecua-
dos.
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Standard Electric
Puhelinteollisuus Oy

El origen de la Compaiiia se remonta a
1940, cuando se establecid en Finlandia la
firma Puhelinteollisuus Oy. En 1954 ITT
cred una companiia en Finlandia, y en 1962
se fusionaron las dos bajo el nombre de
Standard Electric Puhelinteollisuus Oy
(SEP).

SEP ha jugado un activo papel en la
automatizacion de la red telefénica fin-
landesa con el desarrollo, produccién e
instalacion de los sistemas A-204 y HKS,
de los que se han instalado 250.000 lineas.
Mas recientemente, SEP ha suministrado
centrales METACONTA?* para la red fin-
landesa y para compaiiias telefénicas
privadas. Basada en esta amplia expe-
riencia, la Compafiia es ya capaz de sumi-
nistrar la central digital ITT 1240 en Fin-
landia. Ademéas SEP es un destacado
fabricante de centralitas privadas, desde la
Citomat* hasta las mas modernas semi-
electronicas Minimat*, desarrolladas por
las asociadas a ITT Standard Electric Kirk y
Standard Telefon og Kabelfabrik, y participa
en el desarrollo de un nuevo sistema de
datos.

SEP ha instalado también sistemas de
navegacion aérea y de control de trafico
aéreo en los principales aeropuertos finlan-
deses.

* Marca registrada del Sistema ITT

Recursos

Tradicionalmente SEP ha poseido medios
de fabricacién para centrales crossbar
convencionales y centralitas privadas
automaticas, asi como para aparatos de
abonado. Estos recursos basicos han sido
mejorados durante los tltimos afios para
adaptarse a la nueva era electronica. A
mediados de los 70, se tomd la decision de
que SEP se equipase con todos los medios
necesarios para ingenieria y desarrollo.
Como resultado, el departamento de inge-
nierfa ha crecido constantemente, contra-
tando muchos nuevos graduados en una
serie de disciplinas, como el disefio por
ordenador, disefo de programas y disefo
de sistemas.

Ya que el principal recurso de SEP es |a
formacion de su personal, se le ha tenido
que completar con herramientas modernas,
tales como equipo de diseno de circuitos
impresos, desarrollo de equipos y pro-
gramas y sistemas de prueba.

Desarrollo de productos

Los principales productos de SEP estén
disefnados en Finlandia. Su clave estaen el
sistema de microprocesador propio de
SEP, que consta de una serie de circuitos
impresos para aplicaciones telefénicas,
junto con los correspondientes madulos de
programas funcionales. Estos médulos
pueden utilizarse para producir una gran
variedad de sistemas de conmutacion
destinados a compaiias finlandesas y de la
URSS, principal mercado de exportacion
para los fabricantes de telecomunicacion
finlandeses.

Centrales con control por programa
almacenado

En una central crossbar convencional se
pueden modernizar varias funciones utili-
zando técnicas modernas de control por
microprocesador. Por ejemplo, las fun-
ciones de registro, servicios de abonado,
recopilacién de datos de facturacién y
facilidades de mantenimiento. Se han
fabricado centrales crossbar enteramente
nuevas, basadas sobre este principio del
control por programa almacenado.

Mantenimiento de la red

Una de las més interesantes aplicaciones
en este area es el sistema de manteni-
miento centralizado, que proporciona
medios actualizados para el mantenimiento
de centrales crossbar y paso-a-paso con-
vencionales. La instalacion del sistema en
estas centrales permite que un centro de
mantenimiento de red, basado en miniorde-



Comunicaciones Eléctricas - Volumen 58, Nimero 2 - 1983 Perfil de SEP

nador, controle toda la red, comunicando
directamente con las centrales de control
por programa almacenado (digitales o
analdgicas) y con sistemas terminales de
mantenimiento centralizado en las centrales
de modelos més antiguos. Vuelven a utili-
zarse |os mismos maédulos de microproce-
sador para prestar servicios tales como
medida de trafico, supervisién de alarma y
de fallo, simulacion de llamadas y medidas
por ATME.

Centrales semielectrénicas

El dltimo proyecto emprendido por SEP es
el desarrollo de un sistema basado en
microprocesador para controlar centrales
telefénicas que utilicen el miniselector ITT,
componente normalizado en las centrales
Metaconta y centrales Minimat hace mas de
10 anos.

Actividades de exportacion

Hasta el momento SEP se ha concentrado
en las exportaciones al inmenso mercado
de la URSS. En estos proyectos, el desa-
rrollo, fabricacion e instalacion son reali-
zados por personal de SEP. Todos ellos
requieren un estudio cuidadoso de las
especificaciones de lared, y una estrecha
colaboracién con los PTT soviéticos y sus
organizaciones locales.

Transferencia de tecnologia

Dentro de la multinacional-ITT, se puede
transferir tecnologia en dos direcciones y
de dos formas. La primera, transferencia de
tecnologia propiamente dicha, implica
transferencia de disefio de equipos y pro-
gramas. La segunda, transferencia de
recursos humanos, se basa en reunir inge-
nieros de diferentes comparnias ITT para
gue trabajen en proyectos especificos. El
objetivo principal es evitar duplicaciones
innecesarias de desarrollo dentro de ITT.
También es deseable que los ingenieros
trabajen en proyectos en aquellos centros
donde existan los mejores medios para
desarrollos, de forma que se obtengan
resultados dptimos. Actualmente hay inge-
nieros de SEP trabajando en companias ITT
de Alemania, Austria y Bélgica.

P. O. Lindholm
Director General

Standard Electric Puhelinteollisuus
Helsinki, Finlandia
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Sistema centralizado
de mantenimiento
instalado en una
central crossbar.
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Sistema centralizado de mantenimiento

Para aplicacién a todo tipo de centrales
telefonicas se ha desarrollado un nuevo
sistema modular de pruebas y manteni-
miento basado en microprocesador. Este
sistema puede funcionar independiente-
mente 0 asociado a un centro de operacion
y mantenimiento ITT 1290.

P. V. Heikkinen

M. A. Nikkola

Standard Electric Puhelinteollisuus Oy,
Helsinki, Finlandia

Introduccion

A causa del continuo crecimiento de las
redes de telecomunicacion, surge la nece-
sidad de que las administraciones telefé-
nicas reorganicen sus meétodos de ope-
racion y mantenimiento. Las centrales de la
nueva generacion, digitales o analdgicas
SPC (control por programa almacenado),
se pueden mantener desde un terminal
remoto o desde un centro de manteni-
miento con ordenador. Al mismo tiempo, un
gran namero de centrales antiguas siguen
en funcionamiento, y en muchos paises se

prolongara tal situacién durante décadas.
Siempre que sea posible, estas centrales
deberian tener una supervisién centrali-
zada.

Para una administracidn es antieco-
ndémico aumentar el personal de manteni-
miento cada vez que se produce una
ampliacién de la red. Por el contrario, hay
que encontrar nuevos métodos que nos
permitan resolver el doble problema de la
operacion y el mantenimiento en las com-
plejas redes telefonicas actuales.

Hoy dia, el método que se esta generali-
zando consiste en lainstalacion de sistemas
centralizados para supervisar la operacion
de un gran numero de centrales. Esto es
posible gracias a lafiabilidad de las centrales
modernas, que requieren relativamente
escaso mantenimiento y por consiguiente
no justifican la utilizacion de personal local.
Los sistemas centralizados de supervisién
permiten al personal de reparaciones
atender un gran ndmero de centrales.

La existencia de memorias y microproce-
sadores de bajo coste ha permitido realizar
un sistema centralizado de mantenimiento
fiable y automatico, suficientemente rapido
para que las tareas de mantenimiento se
lleven a cabo casi en tiempo real.

Obijetivos de diserio del COMS

El sistema centralizado de mantenimiento
(COMS) puede trabajar de modo indepen-
diente en una central telefdnica, o bien
como sistema terminal en una red de man-
tenimiento centralizado. La introduccion del
COMS en una red telefonica presenta
diversas ventajas:

— las pruebas manuales se reducen al
minimo
— es posible la supervision remota

— el personal de mantenimiento no
necesita estar permanentemente en las
‘centrales
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Tabla 1 — Asistencias al mantenimiento directas

e indirectas
Asistencia Naturaleza
Dimensionado Directa
Encaminamientosenlared Indirecta
Ampliaciones Indirecta
Ajustes Indirecta
Limpieza de érganos Indirecta
Indicacion de fallos Directa
Localizacion de fallos Directa
Reparacion de fallos Indirecta
Mantenimiento de lared de abonados Indirecta
Mantenimiento de lared de enlaces Directa
Mantenimiento del sistemade
portadoras Directa
Mantenimiento del equipodefuerza  Indirecta

— ‘la deteccion de fallos es rapida y precisa

— sedispone de datos de trafico completos
y actualizados

— se tiene una informacién puesta al dia
para planificacion de redes.

El sistema centralizado de mantenimiento
permite también alcanzar en las centrales
convencionales un nivel de mantenimiento
analogo al establecido en los mas
modernos sistemas SPC. A tal fin propor-
ciona las asistencias directas e indirectas
para operaciones de mantenimiento indi-
cadas en latablai.

El equipo a instalar en las centrales
(Fig. 1), consta de diversos médulos funcio-
nales de equipos y de programas que
pueden combinarse para atender las nece-
sidades de las administraciones telefdnicas.
Para una aplicacion tipica, las facilidades
basicas que da el sistema son las
siguientes:

— medida de la calidad de servicio mediante
la simulacién de llamadas

— prueba de enlaces

— ATME (equipo automatico de medidas de
transmisién)

— registro de fallos e indicacién de alarmas

— medidas de trafico y supervisién del
tiempo de ocupacién.

Algunas de estas facilidades, como la
simulacién de llamadas y las medidas de
tréfico, son, en principio, independientes
del sistema de conmutacion y estan especi-
ficadas por las administraciones. Para otras
puede necesitarse una adaptacion al tipo de
central.

El sistema permite también cierto nimero
de facilidades opcionales. Pueden impar-
tirse 6rdenes de comienzo al equipo de
pruebas mediante uno o mas hilos de contral.

Dependiendo de como sea este equipo, se
pueden imprimir los resultados utilizando la

impresora existente. Es posible supervisar
las alarmas o leer los resultados por medio
de uno o varios hilos. Ademas de lo anterior,
el sistema proporciona un registro impreso
de la duracién y cargos para abonados
previamente seleccionados (por ejemplo,
para atender |la reclamacion sobre factu-
racién de un abonado). También com-
prueba si la tarifa aplicada corresponde a la
llamada efectuada. Estas operaciones
suelen ser especificas de cada tipo de
central. En la tabla 2 se resumen las princi-
pales caracteristicas técnicas del COMS.

Diagrama del sistema y posibilidades

La estructura total del sistema centralizado
de mantenimiento se muestraenlafigura2.
Comenzando desde el nivel inferior, se
tienen:

— Las centrales locales de pequefia capa-

cidad (rurales), que incluyen dispositivos

para supervisar alarmas y transmitirlas a
sistemas terminales instalados en cen-
trales mayores.

— Las centrales locales de mediana a gran
capacidad y las interurbanas, que dis-
ponen de un sistema terminal con un
escogido repertorio de facilidades de
mantenimiento.

Figura 1

Estructura del sistema
centralizado de mante-

nimiento.
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Tabla 2 — Principales caracteristicas del sistema
centralizado de mantenimiento

Sistema terminal

Simulacion de lamadas

— 10 circuitos de pares de generacion-respuesta
de llamadas
— acceso a cada grupo de 100

Prueba de enlaces

— 3200 a 9600 accesos para pruebas dependiendo
del tipo de conexién (de 3 a 10 hilos)

ATME |

— medidas de ruido y atenuacién segtin recomenda-
ciones del CCITT para ATME n° 2

Observacion de averias y alarmas

— procesadores de pruebas para 1024 puntos cada
uno

Medidas de tréfico
— 16000 puntos de prueba en cada sistema terminal

— medidas de rutas y 6rganos; congestién y hora
cargada

— supervisién del tiempo de ocupacidn

Centro de operacion y mantenimiento

Enlaces de la central

maximo 32

sistemas terminales en centrales convencionales
ITT 1240, Metaconta 10C

Centrales SPC analdgicas y digitales

I

Posiciones de servicio

— méximo 16 unidades de pantalla, locales o
- remotas, o teleimpresores

— interfaz local o de médem

Procesador

— PDP11 con unidad central de proceso de
256 k-octetos

— consola, disco de 30 M-octetos, cinta magnética,
impresora de linea y multiplexor asincrono

Especificacion de enlaces

— interfaz CCITT V.24/V.28, trabajando a
1200 baudios

~ — formato ASCII
— asincrono, de mensajes.

— Un centro de operacion y mantenimiento
ITT 1290 por cada zona administrativa de
la red..Cada ITT 1290 controla hasta 32
sistemas terminales o centrales SPC,
tales como el sistema digital [TT 1240y el
METACONTA* 10C.

— El centro administrativo, que cubre todas
las zonas menores; esta equipado con
miniordenador propio para informes
generales de resultados con caracter
regular y para la supervision del compor-
tamiento total de la red.

* Marca registrada del Sistema ITT
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Terminales del sistema centralizado de
mantenimiento

El sistema terminal consta de unidades
controladas por microprocesador, configu-
radas.para cumplir los requisitos de las
compafiias de explotacién. Se disefian
interfaces para cada tipo de central tele-
fonica de la red. Estos sistemas terminales
se conectan mediante un enlace por
modem al centro de mantenimiento
ITT1290. Las operaciones de manteni-
miento pueden iniciarse, bien localmente
desde el teleimpresor o la unidad de pantalla
del sistema terminal, o a distancia, por
medio del miniordenador del centro de
mantenimiento.

Cada unidad del sistema terminal com-
prende un elemento de microprocesador y
un interfaz con la central. Este dltimo se
utiliza para operaciones de entrada-salida.
Un interfaz tipico en estos sistemas es la
matriz de exploracion de puntos de prueba,
la cual se equipa junto con un microproce-
sador en un cuadro UNISWEP* estandar.
La matriz puede controlar 1024 puntos de
prueba o medida. En algunas aplicaciones
el mismo microprocesador controla hasta
4096 puntos de prueba.

Hay unidades adicionales del sistema
terminal, como el controlador manual de
pruebas de enlaces, el terminal de pantalla
y un médem integral.

Como ya se ha mencionado, entre las
facilidades que proporciona un sistema
terminal figuran: simulacién de llamadas,
prueba de enlaces, medidas con ATME,

Figura 2

Estructura de red con
el sistema COMS.
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supervision de alarmas y averias, y medidas
de tréfico. Las tareas generales de simu-
lacién de llamadas, prueba de enlaces y
supervision se realizan para detectar y
localizar averias en el equipo de conmuta-
cién. Los resultados de las medidas de
trafico se utilizan para la planificacion de
redes..El ATME y otras medidas de sefal-
nivel proporcionan informacion sobre la
calidad de las lineas de transmisidn.

Simulacién de llamadas

Los simuladores de llamadas habitualmente
se instalan en los sistemas terminales de
las centrales locales. Existen contestadores
en todas las centrales en las que terminan
llamadas de prueba. En las pruebas se
ejecutan programas previamente prepa-
rados.

Prueba de enlaces

Los dispositivos para prueba de enlaces se
conectan a los juegos de relés de salida a
través de conmutadores de barras cru-
zadas. El sistema puede controlar hasta
9600 circuitos de enlaces. Para cada apli-
cacion se disefan interfaces y programas
de prueba. Para probar los enlaces se
establecen conexiones a contestadores
instalados en las centrales préximas,
usando sefalizaciones y niveles de senal
adecuados. Esto permite comprobar la
linea y la secuencia de sefalizacion para
asegurarse de que la atenuacion esta
dentro de los limites especificados. Las
pruebas con ATME de las caracteristicas de
transmision se realizan en la salida a través
de los mismos conmutadores. En la entrada,
se conecta el ATME directamente a las
etapas de seleccion. La unidad ATME lleva
a cabo medidas de ruido y atenuacion, de
acuerdo con las recomendaciones del
CCITT para el ATME n° 2.

Observacion de fallos y alarmas

Estas operaciones de supervision se rea-
lizan por el microprocesador de la matriz de
puntos-de prueba, bien conjuntamente con
las medidas de trafico, o por separado, en
unidades de puntos de prueba especiali-
zadas.

La supervision funcional, que se realiza
durante las medidas de trafico, detecta los
tiempos anormales de ocupacién, observa
los 6rganos que presenten una ocupacion
permanente o nula, y cuentalos tiempos de
congestiéon que expresan el porcentaje de
tiempo en que todos los érganos de un haz
0 grupo estan ocupados.

La observacion de fallos puede, en prin-
cipio, dividirse entre los codmputos estadis-
ticos de congestién y ocupacion, y la super-
vision de fallos en marcadores y registra-
dores.

Procesador y equipos
periféricos en un
centro de operacion y
mantenimiento
ITT1290.

Pueden detectarse diversas alarmas
procedentes de la central y el equipo de
transmision, y también de los detectores de
incendio y de apertura de puertas.

Medidas de trafico

Al disponer de un juego completo de pro-
gramas para medidas de trafico, se puede
configurar la operacién del sistema para
atender a las exigencias de las compariias
de explotacion.

Las medidas se llevan a cabo por las
unidades de prueba con procesador, cada
una de las cuales explora 4096 puntos. La
secuencia de exploracién de cada punto
dura 3,6 s. El sistema suministra, para cada
grupo, informacion de las medidas efec-
tuadas, relativa a la hora cargada, y que
incluye: la intensidad total de trafico; el
trafico medio, tiempo de ocupacion y tiempo
de congestion por 6rgano; el nimero de
organos de un grupo con ocupacion perma-
nente o nula. Se dispone también de
registros impresos sobre cargas asimé-
tricas y tiempos de ocupacién anormales.
Los primeros se refieren a los elementos de
un grupo que experimentan un nivel de
trafico anormal (p. €j., una ruta); los dltimos
indican la existencia de desviaciones en los
tiempos de ocupacion en comparacién con
otros elementos del grupo.

Todas las unidades de microprocesador
del sistema terminal, comunican mediante
enlaces en serie con la unidad principal del
COMS, que asi actlia como concentrador
para todas las funciones del sistema. Las
alarmas procedentes de centrales mas
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Figura 3

Estructura del centro
de operacién y mante-
nimiento ITT 1290.
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pequefas se pueden centralizar en dicha
unidad principal. En una aplicacion tipica,
esta unidad tiene cuatro importantes come-
tidos: carga de datos semipermanentes en
otros microprocesadores, comunicacion
hombre-méaquina, supervisién automatica
de las funciones realizadas por otros micro-
procesadores, y supervision de alarmas.

Centro de operacion y mantenimiento

Los sistemas terminales pueden comunicar
con un centro de operacion y manteni-
miento ITT 1290 (Fig. 3). Este sistema,
basado en procesador, fue disefiado para
las centrales Metacontae ITT 1240, y puede
controlar hasta 32 enlaces conectados a
sistemas terminales COMS o a centrales
telefonicas SPC.

Para aplicaciones en que intervenga el
COMS, el procesador del sistema ITT 1290
realiza la gestidn de la base de datos y
controla las operaciones del centro y de los
sistemas terminales.

Gestidn de la base de datos
La operacion del sistema exige que ciertos
datos se almacenen en la base de datos del
ITT 1290, incluida la configuracion del
sistema terminal, las tablas de interfaz para
conexiones con centrales y los datos de red
(plan de numeracion, tablas de rutas, etc.).
‘La gestidn de esta base de datos requiere
medios para introducir y cambiar datos,
extraer datos existentes, asegurary
recargar los mismas, y la transferencia de

[ ] oTROS
. | PERIFE-
Sl RICOS

nuevas configuracionesy datos de pruebaa
los sistemas terminales.

Control de operaciones
El ITT 1290 lleva medios incorporados para
la localizacién de fallos en equipos, pro-
gramas Y en el funcionamiento. Todos los
datos operacionales estan protegidos para
asegurar la elevada fiabilidad del sistema.
El lenguaje hombre-maquina utiliza
ordenes abreviadas “English-like”. El uso
de este lenguaje permite especificar el
tratamiento de los diferentes mensajes por
el ITT 1290 para planificar su envio y trans-
ferir mensajes comunes a alguno o a todos
los puertos utilizados. El sistema centra-
lizado de mantenimiento necesita también
programas estadisticos de aplicacion para
la elaboracion de los diversos informes
sobre el mantenimiento.

Control operacional del sistema terminal
El centro de operacién y mantenimiento
ITT1290 localiza las averias en los sistemas
terminales de igual forma que en el propio
centro.

El procesador ITT 1290 controla muchas
funciones en laamplia gama de operaciones
que ofrece el sistema. Envia senales de
tiempo para comenzar las pruebas al
sistema terminal, segun el programa esta-
blecido, 0 envia una orden inmediata de
inicio de pruebas. En el estado de recarga,
es capaz de arrancar de nuevo las unidades
del sistema terminal, ejecutando después
una prueba de inicializacion y la recarga de
los datos semipermanentes.
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Los mensajes desde los sistemas termi-
nales al centro ITT 1290 se.tratan de una de
las tres maneras siguientes:

Salida programada de mensajes: 10s men-
sajes se ordenan por diversas categorias,
segun se impriman cada hora, diariamente
osemanalmente. Existe un archivo principal
de mensajes y un archivo de retencién a
largo plazo. Es factible |la impresién del
contenido de un archivo si se produce su
saturacion a causa de un excesivo nimero
de mensajes procedentes de los termi-
nales.

Salida seleccionada de mensajes: a peti-
cién, es posible obtener por impresién los
mensajes grabados en un determinado
pericdo (media hora del dfa anterior o un
cierto dia de la semana pasada). También
se pueden obtener de esta forma los men-
sajes almacenados en cinta magnética.

Salida de mensajes directos: pueden diri-
girse los mensajes a la impresora o a los
puestos de trabajo deseados.

Es posible especificar el tratamiento
correspondiente a los diferentes tipos de
mensajes, de modo que sean enviados ala
impresora, grabados en cinta o llevados a
las posiciones de trabajo.

Utilizacion del personal

Unidos el CMOS vy el centro ITT 1290,
permiten a las administraciones telefonicas
utilizar eficazmente su personal de manteni-
miento. Pueden destinarse técnicos cualifi-

cados al centro de operacién y manteni-
miento, y desde ahi enviar equipos de
técnicos de reparacion a una central donde
se haya detectado una averia.

Conclusiones

Los primeros sistemas centralizados de
manienimiento se han instalado en cen-
trales de barras cruzadas A-204, en Fin-
landia. Durante este periodo de pruebas de
campo, los sistemas han demostrado
cumplir los requisitos de fiabilidad estable-
cidos en la fase de diseno. Se ha conse-
guido una mejora en la utilizacién de todos
los elementos de conmutacion, y el correcto
dimensionado de la red proporciona eco-
nomias a las administraciones.

Pekka V. Heikkinen naci6 en 1947, en Finlandia. En
1972 se gradud en electrénica en la Universidad
Tecnolégica de Helsinki. A continuacion ingreso en el
PTT finlandés y en 1973 pas¢ a SEP. Desde 1974 hasta
1976, trabajo como ingeniero de diseno en el proyecto
Metaconta 11 A en CGCT, Paris. A su vuelta a SEP, fue
nombrado responsable técnico, y en 1981 se convirtio
en director técnico adjunto.

Markku A. Nikkola nacié en Finlandia en 1949. Se
graduo MSc en ingenieria de comunicaciones en la
Universidad Tecnoldgica de Helsinki. Después trabajé
en Finlandia para Siemens, parala Compariia Telefénica
de Helsinkiy para Burroughs. En 1977, entré en Plessey
Telecommunications (Gran Bretana), donde fue jefe de
equipo en el grupo de sistemas del proyecto del Sistema
X de la British Telecom. Desde 1980, el Sr. Nikkola
trabaja en SEP, Finlandia. Primero fue jefe de proyectos
de exportacion y recientemente jefe de ventas de
equipos de conmutacién para redes piblicas.
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Standard Elektrik Hellas
SAIC

Lapresencia dela Compania en Grecia data
de 1948, cuando empez0 a suministrar
equipo de telecomunicacion tanto al sector
plblico como al privado. Al principio esta
funcidn larealizaba unaagenciaprivada que
representaba a todas las casas del Sistema
ITT en Grecia. En 1965 ITT decidid adquirir
esa agencia y establecer ITT Hellas, con el
doble cometido de representar a las com-
panfas ITT y de fabricar equipo de telecomu-
nicacion industrial y de consumo para el
mercado griego y para exportacion.

Hasta 1972, ITT Hellas produjo centrales
telefonicas, aparatos de abonado y equipo
de comunicaciones privadas. No obstante,
la recesion econdmica de 1973 a 1977 hizo
necesario que la Compaiiia diversificase
sus actividades, buscando nuevos mer-

cados de exportacion, e introduciendo
nuevos productos.

En 1977 se adopto el nuevo nombre de
Standard Elektrik Hellas (SEH) bajo los
auspicios y con la estrecha colaboracion de
Standard Elektrik Lorenz, laasociadade ITT
en la Republica Federal Alemana. De
resultas, SEH pudo conseguir unos conoci-
mientos y asistencia que le permitieron
ampliar su capacidad de fabricacion e
incrementar sus exportaciones a Alemania
Occidental.

SEH intensifico sus esfuerzos en busca
de nuevas oportunidades de mercado. Asi,
siguiendo los estudios realizados por el
departamento comercial, SEH anadid
varios productos nuevos a su programa de
fabricacion, incluyendo televisores en
color, sistemas de altavoces, bobinas
deflectoras, juegos de resortes de contacto
para equipo de conmutacion y formas de
cable. En 1980, SEH entr6 en el mercado
militar, suministrando al Ministerio de
Defensa griego transceptores VHF/FM. La
Compaiiia también produce equipos mili-
tares que cumplen las normas de garantia
de calidad publicadas por la OTAN.

En paralelo con sus actividades comer-
ciales y esfuerzos para incrementar la
produccién local y el volumen de reventas
de los productos del Sistema ITT, el depar-
tamento técnico se dedicaba al disefio y
desarrollo de nuevos productos que cum-
plieran los especificos requisitos y necesi-
dades del mercado local. Uno de sus logros
ha sido una centralita electronica de tamano
y coste reducido, adecuada para pequefias
empresas. Ademas, SEH desarrolla actual-
mente un nuevo aparato de abonado tele-
fénico que se espera introducir en 1984, y
que en su diseho responde a las necesi-
dades del mercado griego.

Hoy dia, SEH es una de las companias
destacadas en Grecia, fabricando y sumi-
nistrando equipos y componentes para
sistemas electronicos y de telecomuni-
cacion a la Administracion, a comercios e
industrias, asi como a organizaciones
gubernamentales y a mercados de exporta-
cion. En los Ultimos 10 afos, las ventas
nacionales y de exportacién de la Compaiiia
han superado los 3.000 millones de
dracmas. Entre 1980 y 1982, las ventas de
la Companiia subieron cerca de un 250%.

El éxito de SEH en los mercados de
telecomunicacion se basa en la experiencia
ganada por su asociacién con otras casas
ITT. Este “know-how" beneficiaa SEH y
asegura la tecnologia moderna de los
productos de la Comparifa, siendo ven-
tajoso para la industria griega en general.
Desde luego, es esencial para la aplicacion
de la tecnologia electrénica en la telecomu-
nicacion de Grecia.



Comunicaciones Eléctricas - Volumen 58, Nimero 2 - 1983 Perfil de SEH

SEH da hoy empleo a mas de 300 per-
sonas en sus edificios de Amaroussion en
Grecia.

Produccion

Siendo uno de los principales proveedores
de la Administracion Telefénica griega, SEH
ha fabricado mas de 300.000 lineas de
conmutacién (sistemas crossbar y PENTA-
CONTA*), méas de 1,2 millones de aparatos
de abonado, considerable cantidad de
sistemas de teclado, y equipos de radio
militares en sus versiones movil y portatil.
Una parte significativa del negocio de la
Comparniia esta en el mercado de exporta-
cidén, incluyendo la produccién de equipo
de telecomunicacion para paises europeos
occidentales (Bélgica, Francia, Suiza,
Alemania) y para el Medio Oriente.

Calidad y entrenamiento

Para estar en linea con las especificaciones
de alta calidad de ITT, SEH ha hecho
grandes inversiones en entrenamiento.
Casi toda la plantilla ha pasado por algin
tipo de entrenamiento, y contindan adies-
trandose a medida que se introducen
nuevas y muy elaboradas tecnologias.
Existe un programa de cero defectos,
donde todos los productos estan bajo
control estricto de las normas de calidad ITT.

Prospectiva futura

SEH esta penetrando en nuevos campos
de tecnologias avanzadas, e introduciendo
nuevos productos tales como equipo de
transmisién, concentradores electrénicos
de lineas, equipos facsimil, terminales de
datos e impresoras. Sobre todo ello, se
esta evaluando actualmente en Grecia la
centraldigital ITT 1240, que es el sistemade
conmutacion digital mas avanzado, soli-
citado por las Administraciones telefénicas
innovadoras en todo el mundo.

A fepofon

J. S. Papantoniou
Director General
Standard Elektrik Hellas
Atenas, Grecia

* Marca registrada del Sistema ITT
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Pequena centralita privada electronica

Hasta ahora sélo las grandes centralitas
han ofrecido una gama extensa de ser-
vicios de abonado. Esta centralita,
disenada para empresas mas pequenas,
utiliza programas modulares para propor-
“cionar un amplio repertorio de servicios

que puede aumentarse afnadiendo nuevos

modulos. g

A. B. Papadopoulos
Standard Elektrik Hellas SAIC,
Atenas, Grecia

Introduccion

Desde que hace pocos anos se disefiaron y
lanzaron al mercado los primeros micropro-
cesadores, las comunicaciones en la
empresa han entrado en una nueva era,
donde los continuos avances en la tecno-
logia de los componentes hacen posible el
desarrollo de centrales privadas sofisti-
cadas para ofrecer una amplia gama de
servicios que atienden las necesidades
cada vez mayores del usuario. La rapida
evolucion de tales sistemas ha originado un
mercado mas selectivo y competitivo.

Para satisfacer estas exigencias, SEH
(Standard Elektrik Hellas) ha introducido
una centralita electrénica de bajo coste,
basada en la tecnologia del microproce-
sador, que ofrece a los abonados unas
excelentes prestaciones, es sencilla de
operar y facil de instalar y mantener.

Tecnologia aplicada y componentes
principales

El mayorimpacto de latecnologia LSl enlos
ultimos afios se debe a la introduccién de
los elementos MOS de bajo coste que
ahora dominan el mercado de microproce-
sadores. Por ello SEH eligi6 la tecnologia
MOS LSI para su centralita de bajo coste,
cuyos principales componentes son:

— Microprocesador Z80, ventajosamente
comparable con cualquier otro micropro-
cesador de 8-bitios, tanto desde el punto
de vista de la programacion como del
equipo, y que ademas es plenamente
compatible con el popular 8080 A.

— Memoria, de la que se utilizan tres tipos:
EPROM para almacenar el programa de
control, RAM para almacenamiento de
los datos variables, y PROM para el

Centralita y aparato
de operadora.
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decodificador de direcciones. También

" se ha previsto usar, como opcional,
memoria RAM CMOS con bateria de
reserva.

— Matriz de conmutacién del Ginico multi-
plexor analégico de 8 canales, del tipo de
division espacial. Tiene tres entradas de
control binario que seleccionan uno de
los ocho canales y lo activan para
conectar la entrada con la salida.

— Componentes varios: circuitos inte-
grados estandar y componentes discre-
tos como transistores, diodos y opto-
acopladores. '

Los componentes se montan sobre placas
de circuito impreso enchufables de tamafio
“eurocard"” doble, provistas de conectores
normalizados de 64 terminales.

Cai'acteristicas técnicas

La nueva centralita utiliza una arquitectura
modular ampliable; asi, su capacidad va de
1 a6 enlaces y de 2 a 18 extensiones. La
modularidad del equipo permite variar,
dentro de estos margenes, la relacion entre
lineas externas e internas seglin se nece-
site.

La conmutacién es muiltiplex por division
espacial; cada enlace o extensién tiene su
propia matriz de conmutacién, que funciona
controlada por microprocesadores. .

Las dimensiones de la centralita (an-
chura, 290 mm; altura 220 mm, y profun-
didad, 210 mm) la hacen muy compacta.

Configuracion del sistema

Equipo
La configuracion del equipo (Fig. 1) se basa
en tres tipos de placas de circuito impreso:

— unidad central de control
— circuito interfaz de enlace
— circuito interfaz de extension.

La comunicacion entre estas diferentes
placas del sistema se hace a través de
buses comunes de direcciones y datos, y
también por medio de varias pistas de
control de una cuarta placa (la "placa
madre"), la cual incorpara conectores
hembra en los que se insertan las placas
primeramente citadas. Las pistas de comu-
nicacion de la placa madre se dividen en los
grupos siguientes:

'Pistas de senal analdgica. Conducen las
senales de audio de una placa a otra, asf
como la senal de tono de 400 Hz, que se

lleva por una pista especial reservada para
este cometido.

Pistas de serial digital. Se dividen en pistas
de datos, pistas de direcciones y pistas de
control. La unidad central de proceso las
utiliza para obtener informacion de las
placas periféricas y transmitir instrucciones
a éstas.

Figura 1
Configuracion de
equipo de la pequefia
centralita electronica
de SEH.

ENLACES A
CENTRAL

DE EXTENSION

Pistas de alimentacion. Estan conectadas a
la unidad de alimentacién principal y sumi-
nistran los voltajes necesarios a todos los
elementos.

Unidad central de control. El elemento de
control consiste en un microprocesador
Z80, varias pastillas de memoria y compo-
nentes auxiliares; dispone de una salida
para excitar el altavoz que se utiliza como
timbre centralizado.

Placa de circuito interfaz de enlace. Posee
todos los circuitos necesarios para la
conexion de uno a tres enlaces bajo el
control de |a unidad central de proceso.
Estos son: los circuitos de conexion de
enlaces, la seccién correspondiente de la
matriz de conmutacidn y los puertos de
entrada/salida que el procesador central
necesita para controlar los circuitos de
enlace y la matriz de conmutacion asociada.
Esta placa va provista de un relé para
conectar los enlaces a unas extensiones
predeterminadas en caso de fallo del
suministro de energia.

Placa de circuito interfaz de extension.
Contiene todos los circuitos necesarios
paralaconexion de seis extensiones bajo el
control del procesador central. Se incluyen
aqui los circuitos de conexion de exten-
siones, la seccién correspondiente de la
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Figura 2
Configuracién de los
programas.

Figura 3
Flujode la
informacién.
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20 ms MARCACION

100 ms CONMUTACION

matriz de conmutacion y los puertos de
entrada/salida que utiliza el procesador
central para controlar los circuitos de
extension y la respectiva matriz de con-
mutacién.

Unidad de alimentacion. Consiste en una
sola placa de circuito impreso situadaen un
compartimiento separado dentro del
armario de la centralita. Mediante unas
guias, la unidad de alimentacion se coloca
en su posicién adecuada. Esta unidad
suministra a todas las placas de la centralita
los voltajes requeridos, que se generan
directamente a partir de la red a través de
reguladores integrados de voltaje positivos
y negativos.

Conexidn de las extensiones. Todas las
lineas de extension se separan cuidadosa-

'mente y se terminan en conexiones de

circuito impreso montadas en una placa
que también se aloja en otro compartimiento
separado del armario.

Programas

Se utilizan programas modulares (Fig. 2), ya
que esta técnica permite afiadir nuevas
facilidades sin afectar a la estructura de los
programas. La revision de facilidades ya
incorporadas o la introduccién de otras
nuevas se efectlia reemplazando el pro-
grama (pastilla EPROM). Las instrucciones

ENLACES

EXTENSIONES

L PUENTES PARA FACILIDADES
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DISPOSITIVO DE MARCACION
MATRIZ DE CONVERSACION

del programa final estan escritas en len-
guaje "ensamblador”, pero las operaciones
se definen en un lenguaje de alto nivel. Los
modulos del programa basico son:

Explorador, que explora todas las lineas de
los dispositivos de entrada y determina sus
estados, comparando el estado actual de
cada linea con su estado previo. Si ha
cambiado el estado, el programa solicita el
indicador de servicio y escribe el estado
nuevo en el registro de dispositivos de
entrada. :

Servidor, que se activa por las peticiones de
servicio, comprueba la validez y factibilidad
de las peticiones, sirve las peticiones y
envia todas las salidas de control a la cola
de espera de salidas.

Conmutacion, que revisa la cola de espera
de salidas y dirige la salida al dispositivo
apropiado.

Gestor de temporizacion, que explora
todos los registros de transaccion activos y
decrementa los contadores de tiempo
cuyos indicadores de temporizacién estén
activados. Si el contador baja hasta cero, en
el registro de entrada se activa el indicador
de temporizacién vencida.

Las anteriores rutinas operan con inde-
pendencia entre si y se ejecutan simulta-
neamente. Los datos sobre los que operan
las rutinas son de dos categorias bésicas:
fijos y variables. Los registros de disposi-
tivos son fijos y tienen acceso a |os registros
de transaccion que estan libres en el fichero
de registros, como se desee. Los registros
que no se necesitan se devuelven al fichero.
El flujo de la informacién puede verse en la
figura 3.

Aparato de operadora

El sistema se suministra con un eficaz
aparato de operadora. El estado de los
enlacesy las extensiones se muestraenun
visualizador LED.

Facilidades del sistema

El sistema ofrece una completa gama de
facilidades tipo estandar, entre las que se
incluyen:

— uso de cualquier tipo estandar de aparato
de abonado, de disco o teclado, con
conexion a dos hilos

— transferencia de llamadas con aviso
previo o sin él

— consultainterna o externa

— conversaciones en conferencia



Centralita, quitadas
las tarjetas de circuito
interfaz de enlace,
circuito interfaz de
extenslén y unidad
central de proceso.
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llamadas en espera

repeticion automatica del dltimo nimero
llamado

prohibicién de llamadas

acceso restringido a los enlaces
servicio nocturno programable
devolucién de llamadas a la operadora

captura de llamadas entrantes mediante
marcacion de un digito

transferencia por fallo de alimentacion.

Se puede afadir también otras facilidades
opcionales mediante la adicién de otros
madulos de programas.

Conclusiones

La nueva centralita electrénica desarrollada
en SEH utiliza tecnologia del estado sélido
y ofrece a los usuarios de pequerias
empresas la amplia gama de facilidades
que, generalmente, va asociada a las
grandes centralitas privadas. Pueden intro-
ducirse mas facilidades sin mas que anadir
nuevos modulos de programas. La simpli-
cidad de su disefio asegura una instalacion
sin complicaciones y un mantenimiento
minimo.

A. B. Papadopoulos nacié en Greciaen 1930. En 1958
obtuvo un diploma de tecnologiaavanzadaen ingenieria
eléctrica del Northampton College of Advanced Tech-
nology de Londres. En 1963 obtuvo el grado BSc en
ingenieria eléctrica, en la Universidad de dicha ciudad.
Después de varios afios de |+ D en control automatico
de fabricas de cables, el Sr. Papadopoulos entré en STC
paratrabajar en el desarrollo de aparatos de abonado. En
1973 pas6 a SEH, Atenas, donde ahora es director
técnico.
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Figura 1

Esquema del circuito
del timbre electré-
nico SEH 41981.
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Timbre electronico para aparato de abonado

A veces resulta dificil identificar el teléfono
que esta sonando, si a su alrededor hay
varios mas. Este nuevo timbre electronico
permite al abonado ajustar la sefial de
llamada de tal forma que obtenga un sonido
agradable y reconocible.

A. B. Papadopoulos
Standard Elektrik Hellas SAIC,
Atenas, Grecia

Introduccion

El vasto uso que se hace de los teléfonos,
sobre todo cuando hay varios aparatos
préximos, en espacios abiertos o en
grandes oficinas, lleva a la necesidad de
hacer reconocible la sefial de llamada de
cada uno de ellos, e, incluso, el que éstas
sean mas agradables que el tradicional
timbrazo producido por la corriente de
llamada que envia la central. Para atender
esta necesidad, Standard Elekirik Hellas ha
desarrollado un timbre electrénico con el
que se pueden equipar los aparatos de
abonado de tipo estandar.

Descripcion técnica

El timbre electronico SEH 41981 esta
basado en un circuito integrado que se
acciona con corrientes de llamada de baja
frecuencia, y, mediante un traductor elec-
troacustico, proporciona unas sefales
bitonales variables de frecuencia mas
elevada. El abonado puede ajustar la fre-
cuencia de estas sefales mediante una red

RED DE CONTROL DE
FRECUENCIA (52, C2)

RC variable, externa al circuito integrado,
para obtener una senal de llamada indivi-
dualizada. Esto se consigue mediante un
conmutador rotatorio que se hace girar
introduciendo una moneda en el extremo
ranurado de su eje hasta obtenerla posicion
preferida. Ademas, con otro mando, se
puede ajustar el volumen de la senal de
llamada.

El circuito de este timbre puede utilizar la
capsula receptora del microteléfono como
traductor de salida, con lo que se reduce su
coste (Fig. 1). Existiria una remota posibi-
lidad de que el abonado oprima el gancho
conmutador teniendo el auricular al oido y
en ese momento se recibiese una llamada,
con el consiguiente sobresalto para el
abonado; esto puede evitarse, bien con la
incorporacion de un termistor con coefi-
ciente negativo, bien mediante la realimen-
tacién de la salidaa un circuito RC de control
situado ala entrada con constante de tiempo
adecuada. La caracteristica térmica del
termistor o la constante de tiempo del
circuito de control se escogen de tal forma
que la salida acustica del timbre electronico
vaya incrementandose gradualmente,
comenzando con un volumen bajo hasta
llegar al méaximo previsto, con lo que se
obtiene un control acustico adicional.

Circuito basico

En la figura 1 se muestra el circuito basico
de este timbre; en ella se puede ver que el
control de la frecuencia de salida acustica
se realiza mediante la red variable (C2, S2)
de resistencias, condensadores, 0 una
combinacién de ambos. Como se ha dicho
antes, el abonado puede manipular el
conmutador para variar la frecuencia y el
tono de la senal. Rx es el receptor del
microteléfono, que esta conectado ala
salida del timbre electrdnico cuando el
teléfono esté colgado; cuando se des-
cuelga, el gancho desconecta del timbre la
capsula receptora y la conecta al circuito de
conversacion.



Timbre electrénico
ajustable para apara-
tos de abonado des-
arrollado por SEH.
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Conclusiones

Standard Elektrik Hellas ha desarrollado un
timbre electrénico de reducido coste, que
puede utilizarse en los aparatos de abo-
nado. Este timbre electronico permite al
abonado alterar a voluntad la sefal de
llamada de su teléfono, con lo que obtiene
una senal agradable e identificable, en el
supuesto de que haya instalados varios
teléfonos cercanos entre si.

A.B. Papadopoulos nacio en Grecia en 1930. En 1958
obtuvo un diploma de tecnologia avanzada eningenieria
eléctrica del Northampton College of Advanced Tech-
nology de Londres. En 1963 obtuvo el grado BSc en
ingenieria eléctrica, en la Universidad de dicha ciudad.
Después de varios anos de |+ D en control automatico
de fabricas de cables, el Sr. Papadopoulos entré en STC
paratrabajar en el desarrollo de aparatos de abonado. En
1973 paso6 a SEH, Atenas, donde ahora es director
técnico.
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Bjoriow-Larsen, K.
Cables submarinos de energia
Comunicaciones Eléctricas (1983), volumen 58, n° 2, pags. 150—154

Lageneracion de energia eléctrica en Noruega ha crecido considerable-
mente durante los 40 afos dltimos. A consecuencia de ello y por tener
Noruega una extensa linea costera con gran numero de fiordos e islas,
se ha producido una gran demanda de cables submarinos de energfa.
Hasta hoy se han puesto en servicio alrededor de 1100 cables de ese
tipo, varios de los cuales estén sumergidos a considerables profundida-
des (el maximo es de 670 m). La utilizacién de cables de energlia sub-
marinos en Noruega es tinica a escala mundial y ha situado a STK en
una de las primeras posiciones entre |os fabricantes en este campo.

Sletten, E.
Sistema de comunicaciones de empresa ITT 5500
Comunicaciones Eléctricas (1983), volumen 58, n° 2, pags. 155—-159

El sistema de comunicaciones de empresa ITT 5500 es un sistema
integramente digital, tanto en conmutacion como en transmision, segtin
las normas de la CEPT. La modularidad es su caracteristica mas
destacada, que abre nuevas perspectivas para resolver los problemas
de la comunicacion comercial. El autor describe los conceptos basicos
del sistema y muestra cémo pueden combinarse los modulos del
mismo para construir centralitas, ya sean del tipo centralizado tradicional
o distribuidas, y redes de comunicaciones privadas. Otros ejemplos
indican c6mo se cursa el trafico de datos en el sistema, ofreciendo asia
los usuarios una comunicacion de servicios integrados.

Dietschi, R.; Gessler, Ch.; Staber, E.
Equipo de vigilancia de calidad de la red
Comunicaciones Eléctricas (1983), volumen 58, n° 2, pags. 162—168

Las redes telefénicas automaticas, al igual que otros equipos, necesitan
un mantenimiento regular para garantizar una elevada calidad de
servicio a los abonados. Asi, dicha calidad de servicio debe ser
continuamente vigilada por medio de un equipo de prueba adecuado
que dé informacién fiable sobre lared. Los autores describen un equipo
de vigilancia de calidad de la red, disefado especificamente para
cumplir esta funcién con eficacia y rapidez. El equipo es capaz de
componer los informes de las pruebas segtin diversos criterios, de
modo que los puntos débiles de la red telefénica se puedan detectary
corregir cuanto antes. Los autores describen también el modo de usar
el equipo para localizar averias, y las precauciones tomadas para que
las pruebas no interfieran con el tréfico de los abonados.

Maurer, Ch. A.
Sistema videotex para ensayos del servicio en Suiza
Comunicaciones Eléctricas (1983), volumen 58, n° 2, pags. 169—173

Aungue ya se evalué en Suiza un servicio videotex piloto, la aparicion
de nuevos requisitos llevd a iniciar el desarrollo de un sistema de mucha
més envergadura, con el doble objetivo de evaluar el equipo y analizar
las reacciones de los usuarios y proveedores de informacion. El autor
describe el sistema videotex desarrollado por STR, asi como las
prestaciones ofrecidas a los usuarios del servicio. El ensayo se basara
en dos centros videotex interconectados por la red de datos Telepac de
la Administracion suiza. Inicialmente ofrecera un interfaz con la red
telefénica para los usuarios y dos interfaces para los proveedores de
informacién: uno para introducir informacian a los centros utilizando la
red telefénica publica, y el otro para los proveedores que dispongan de
bases de datos externas con acceso al sistema a través de la red
Telepac.
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Hedberg, T.

Equipo terminal de circuito de datos flexible para redes de datos
por conmutacién de circuitos

Comunicaciones Eléctricas (1983), volumen 58, n° 2, pags. 176—180

En 1979, SRT comenz6 el desarrollo y fabricacién de un equipo terminal
de circuito de datos (DCE) para la red publica de datos nérdica. Los
requisitos de un DCE pararedes de datos por conmutacion de circuitos
son diferentes de los exigidos a los mddems convencionales. La
diferencia principal es la necesidad de hacer el formato por envolventes
y una supervision sencilla, aunque completa, de la red integrada para
lograr una fiabilidad elevada. El autor describe el nuevo DCE como un
equipo modular flexible, capaz de funcionar préacticamente con cual-
quier linea y terminal de abonado. Se pueden equipar tres tipos de
unidades légicas para adaptar el DCE a terminales diferentes, y cinco
tipos de médems/adaptadores paralas distintas lineas y velocidadesde
transmision.

Jonsson, R. G.
Receptor para comunicaciones y vigilancia CR91
Comunicaciones Eléctricas (1983), volumen 58, n° 2, pags. 181—185

El receptor CR91 se ha disefiado para cumplir todos los requisitos de -
un receptor versatil de comunicaciones y vigilancia. El autor describe
cémo se realiza la generacion de frecuencia utilizando un sintetizador
de bucle sencillo y la manera en que las sefales de control se distri-
buyen sobre un bus de datos en serie. Los factores humanos juegan un’
papel importante en el disefio del panel frontal, con el resultado de !
colocar en un médulo separado los controles para las funciones de 3
barrido y exploracién. Otro aspecto importante tratado por el autor es la
facilidad de adaptacion de las funciones de barrido y exploracion para
cumplir los requisitos del usuario, sin mas que utilizar diferentes
maodulos de programas.

Brood, R. J. A.; Buijs, F. M.
Conversor de sefializacién Unilink
Comunicaciones Eléctricas (1983), volumen 58, n° 2, pags. 188—192

En la mayoria de los paises las redes telefénicas son una mezcla de
centrales de diferentes tipos, resultado de la gradual evolucion tecnol6-
gica. De aqui que se utilicen muy diversos sistemas de sefializacion
entre centrales, lo cual imposibilita la comunicacion directa de algunas
de ellas. Los autores describen un producto SAT — el conversor de
senalizacion Unilink — concebido para superar este problema. Al
equipar una central con un conversor Unilink, tanto esa central como
aquélla con la que se comunica ven imagenes especulares de si
mismas através de su conexion con el conversor. Aunque el Unilink se
haya disefiado para la red holandesa, puede ser adaptado con facilidad
a cualquier otra red telefénica del mundo.

Hoefsloot, J. J. C. M.; Steinberg, R. A.
Centralita privada automatica Pentaphone Il
Comunicaciones Eléctricas (1983), volumen 58, n° 2, pags. 193—197

Muchas centralitas privadas autométicas ofrecen demasiadas lineas o
son demasiado grandes para uso en pequefias empresas. Los autores
describen el sistema Pentaphone |l que ha sido especificamente
disefiado para tal aplicacién. Esta centralita privada automatica, alta-
mente compacta, ofrece cinco circuitos telefénicos internos y uno o dos
enlaces a la central publica. El uso de una matriz de puntos de cruce
electrénicos controlada por un microprocesador, la hace fiable, de
operacién silenciosa y de bajo consumo. Cuando se requiera marcacion
con teléfonos de teclado, se dispone de un receptor multifrecuencia
opcional.
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Andersen, D.; Stridbaek, E.

Teléfono digital para el sistema de comunicaciones de empresa
ITT5300

Comunicaciones Eléctricas (1983), volumen 58, n° 2, pdgs. 200—205

Basandose enlas positivas pruebas de campo de un teléfono digital en
la ciudad de Horsens, SEK decidi6 continuar el desarrollo de tales
aparatos para uso inicial con el sistema de comunicaciones de empresa
ITT5300, avanzada centralita digital de la Compafriia. Los autores
describen las caracteristicas principales del teléfono digital DT80, su
uso con el ITT5300 y los modulos opcionales que pueden emplearse
para atender la creciente necesidad de transmisidn integrada de datos.
Finalmente los autores perfilan una nueva ampliacién de las facilidades
de transmisién de datos de este teléfono al integrar en el ITT5300 un
microprocesador de 16 bitios, ofreciendo a los usuarios acceso a
proceso de textos, teletex y correo electrénico.

Lukaschek, K.
Sistema Videopult para la gestion en las estaciones ferroviarias
Comunicaciones Eléctricas (1983), volumen 58, n° 2, pags. 208—212

El sistema Videopult se desarrollé como alternativa de las tradicionales
consolas de teclado para sefalizaci6n ferroviaria. Se instal6 primero
axperimentalmente en la estacion de Wolfurt, en Vorarlberg, para
ensayar un sistema integrado de gestidn de estaciones de ferrocarril.
El autor describe la concepcién del Videopult, y explica cémo se ha
integrado con el equipo de control de los sistemas ferroviarios que
ihora existe. La introduccion interactiva de funciones de control por
nedio de un ldpiz de luz, demostro ser una técnica excelente,
;aracteristica destacada del sistema. La prueba de campo durd un afo
y concluyo con pleno éxito, demostrando de diversos modos que el
Videopult puede ser potenciado con facilidades adicionales, tales como
la emisién de informes por ordenador.

Theuretzbacher, N.

Tratamiento potenciado de tareas en el lenguaje CHILL para un
sistema de comunicaciones de empresa

Comunicaciones Eléctricas (1983), volumen 58, n° 2, pags. 213—-217

La creciente complejidad de los sistemas de comunicaciones de la
tercera generacidn exigia una tecnologia de programacién nueva. Este
articulo expone los resultados de un proyecto de desarrollo orientado a
situar el lenguaje CHILL en la base de esa nueva tecnologia. Para
atender las necesidades especificas de este tipo de aplicaciones, habfa
que potenciar la capacidad multitarea del CHILL introduciendo medios
soporte de |a gestion de temporizaciones, acceso a bases de datos de
sistema, operaciones especlficas de entrada/salida, etc. Se han
anadido estas nuevas posibilidades mediante el concepto de primitivas
del sistema operativo, evitando asi las ampliaciones o cambios en la
sintaxis basica del CHILL. El autor describe también un compilador
CHILL optimizado para potenciar las tareas, el cual es independiente
del ordenador principal.

Garcia Semov, J. L.; Diez Kowalski, E.
Unidad RF de transceptor mévil en UHF
Comunicaciones Eléctricas (1983), volumen 58, n° 2, pags. 220—224

El disefio de este transceptor de RF tuvo como principal objetivo el
conseguir una unidad compacta que cumpliera las recomendaciones
pertinentes de la CEPT. Los autores analizan cémo se llegd a esta
solucién y describen la unidad, basada en modernos circuitos inte-
grados analégicos y digitales. La generacidn y el control de la frecuencia
se logran combinando un oscilador de banda ancha controlado por
tension y un sintetizador enteramente digital. Para seleccion de canales
y cambio del modo de operacion se hace uso de datos almacenados en
memoria programable de sélo lectura. Todos los circuitos son de banda
anchay cubrenlabandade 0,7 m por completo, sin precisar realineacion
después de un cambio de frecuencia, lo cual garantiza un bajo coste de
explotacién y mantenimiento.

Lafuente, L. M.

Codificador MIC diferencial adaptativo para transmisién de
senales vocales en baja velocidad

Comunicaciones Eléctricas (1983), volumen 58, n° 2, pags. 225—229

Marconi Espanola ha acumulado una experiencia considerable en la
criptofonia de alta seguridad para aplicaciones militares. En este articulo
el autor describe un codificador adaptativo de la voz, que transmite a
bajas velocidades binarias, y se basa en un proceso de prediccion del
nivel de sefal para obtener una notable mejora en la relacion sefal/
ruido-de-cuantificacién, a igualdad de velocidad de transmisién. Esta
técnica no requiere excesiva complejidad en los circuitos.

Heikkinen, P. V.; Nikkola, M. A.
Sistema centralizado de mantenimiento
Comunicaciones Eléctricas (1983), volumen 58, n° 2, pags. 232—237

La continua expansion y modernizacion de las redes telefonicas debe ir
acompanada de una reorganizacion de los métodos de operacion y
mantenimiento, si se quiere utilizar con eficacia al personal asignado.
Los autores describen un sistema nuevo de mantenimiento centrali-
zado, que puede aplicarse a una central de conmutacién individual, o
bien como terminal conjugado con un centro ITT 1290 de operacién y
mantenimiento. Son ventajas del sistema la prueba automaética de
muchas funciones, la supervisién a distancia, la rapiday precisa
deteccion de fallos, y el suministro de datos muy completos sobre el

trafico para fines tales como la planificacion de redes.

Papadopoulos, A. B.
Pequena centralita privada electronica
Comunicaciones Eléctricas (1983), volumen 58, n° 2, pags. 240—243

Anteriormente, sdlo las centralitas grandes podian ofrecer una extensa
gama de servicios al abonado. Ahora, sin embargo, la existencia de
circuitos LS| MOS de bajo coste hace factible la inclusién de tales
facilidades en centralitas mucho mas pequenas, de un modo econo-
mico. La nueva centralita electrénica desarrollada por Standard Elektrik
Hellas atiende desde 2 hasta 18 extensiones, con un maximo de 6
enlaces a la central urbana. Se ha utilizado una estructura modular de
programas para conseguir una completa gama de servicios, que puede
facilmente ampliarse con la adicién de nuevos médulos. Lasencillez del
disefio total asegura la fiabilidad y facilita el mantenimiento.

Papadopoulos, A. B.
Timbre electrénico para aparato de abonado
Comunicaciones Eléctricas (1983), volumen 58, n° 2, pags. 244—245

En espacios abiertos o grandes oficinas, donde hay muchos aparatos
telefénicos agrupados, puede resultar dificil distinguir cudl de ellos esta
llamando. Este problema se resuelve mediante un nuevo timbre ajus-
table, que permite al abonado variar el tono de llamada de modo que sea
claramente identificable y de agradable sonido. Para reducir costes al
minimo, la misma cépsula receptora del microteléfono se utiliza como
traductor, empleando circuitos protectores para que el usuario no sufra
un chogue acustico en el improbable supuesto de que reciba una
llamada cuando tiene el gancho oprimido y el receptor al oido.
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