























Todos los dias, extraordinarios, maravillosos
progresos, nuevos y mas eficaces sistemas. pero
los sigue utilizando todos, no desecha nada, todo
lo conserva. A mi me recuerda esas familias pu-
dientes que saben gastar el dinero pero al mismo
tiempo son extracrdinariamenie ordenadas, que
en todas las temporadas se compran irajes y ves-
tidos para la familia, pero, para desesperacién
de la servidumbre, no desechan ninguno: todos
los restauran, todos los recomponen, de tal ma-
nera, que no se sabe ni cudles eran los viejos, ni
cuales eran los nuevos. Nosotros, en nuesira téc-
nica, sabemos que la telegrafia servia para trans-
mitir la palabra por medio de signos y de letras;
pues bien, la telefonia transmite la palabra mis-
ma, ;Para qué entonces —dirian algunos— la
telegrafia? La radiocomunicacién ofrece un me-
dio facil y economico para establecer grandes en-
laces, transoceanicos enlaces, ; para queé los cables
submarinos?, ;fuera los cables submarinos! La
television no solo transmite las imdgenes, trans-
mite la palabra, ;para qué la radiodifusion? Asi
podriamos continuar y, sin embargo, todas estas
técnicas se conservan, todas estas técnicas se des-
arrollan todas estas técnicas prosperan. ; Cuil sera
la razon fundamental?: que cada técnica ayuda
a la que podria considerarse como competidora,
que todas las técnicas estin colaborando estre-
chamente y traspasando de una manera reciproca
de una a otra los frutos que van obteniendo en
su desarrollo. Asi la técnica de la radiocomuni-
cacion, naturalmente electrdnica, fue aprovecha-
da de una manera exiraordinaria en la telefonia
y después en la telegrafia. Asi nacen los que se
Ilamaron primeros sistemas de alta frecuencia,
sistemas de ondas portadoras; los modernisimos
sistemas de division de frecuencias en que a tra-
vés de una serie de traslaciones pueden obtener-
se comunicaciones a través de cientos de canales,
o hasta de miles de canales, por un circuito fi-
sico, a condicion, naturalmente, de que ese cir-
cuito fisico sea un cable coaxial.

Y toda esa técnica, que puede decirse que la
telefonia robd o sacé de la radiocomunicacion y
que le sirvio para ese espectacular, para ese ex-
traordinario desarrolle de las comunieaciones
interurbanas que ya llegan a ser unas y que se
pueden explotar perfectamente en comun para
todo género de transmisiones, sean de telefonia
o sean de telegrafia, porque en cada sistema el
numero de canales para un sistema determinado
solo depende de la banda de frecuencia que debe
utilizarse. Asi donde hay un canal de 4.000 pe-
riodos para telefonia, habra 24 canales para ie-
legrafia. Pues bien, repito, esa técnica que fue
sacada de la radiocomunicacién y que consiguio
ese espectacular avance de todas las comunica-
ciones interurbanas con los sistemas multiples,
fue después la que se perfecciono traspasada a
radiocomunicacion y asi la radiocomunicacion los
utiliza en sus haces hertzianos o los llamados ra-
dioenlaces. Estos utilizan no sélo sistemas de di-
vision de frecuencias, sino también sistemas de
modulacién de impulsos, en los que puede decir-

se que en una conjuncién de estas ires técnicas,
que la telefonia es telegrafiada.

El elemento fundamental, el clasico de la te-
lefonia, es la conmutacién. Pues bien, esa con-
mutacién, ese elementp fundamental de la tele-
fonia, pasa a la telegrafia, y ya la telegrafia tienc
sus centrales, sus sistemas telex, de gran porve-
nir y extraordinario desarrollo en todos los pai-
ses. Ya en telegrafia no se trata de la comu-
nicacién s6lo entre dos pueblos, no; ya pueden
comunicar unos usuarios con otros, ;Y qué pasa
con los viejos cables submarinos que teniamos
abandonados? Pues bien, es cierto, durante cier-
to tiempo. durante una serie de afios, los cables
submarinos sélo han sido utilizados en telegra-
fia, porque para largas distancias, naturalmente,
no podia ulilizarse en telefonia, pero la técnica
de los cables coaxiales empleados en vias terres-
tres ha sido incorparada a la técnica de los cables
submarinos. Los tubos elecirénicos, de gran du-
racion, primero, v los transistores, después, han
hecho posible, han resuelto todos los problemas
de los repetidores sumergidos, con lo cual los ca-
bles submarinos hoy representan un medio, de
los mas eficaces, de los mas modernos, para la
comunicacion multiple en telefonia.

Algunas veces unas técnicas de telecomunica-
cion ceden su paso a otras para su desarrollo y
esperan en reposo que lleguen las otras al mivel
que les corresponde para volver ellas a cogerlas
y uiilizarlas, Asi ocurrié con la television al prin-
cipio de la dltima guerra. La tclevision estaba
casi a punto, pero se abandoné porque habia que
desarrollar el radar, y fue entonces, después de
aprovecharse toda la téenica de television para
¢l desarrollo del radar, que cuando éste quedo
conseguido se volvié hacia la televisién y se apro-
vechd, a su vez, de todos los adelantos que habia
conseguido la técnica del radar.

Sefiores, como ustedes pueden ver, la teleco-
municacién ofrece el ejemplo de unos frutos ex-
traordinarios, de unos avances exiraordinarios,
presididos por un espiritu conservador.

Algunos de ustedes, muchos de ustedes, esta-
ran diciendo: «qué manera de retorcer los he-
chos», «qué prestidigitacion!». «El que se conser-
ven unas técnicas en evolucién y en progreso, no
justifica de ninguna manera que se califique a
la telecomunicacion de conservadora», Pues bien,
estoy de acuerdo. para establecer un diagnéstico
no basta, de ninguna manera, con un sintoma; es
mejor utilizar el mayor numero de sintomas di-
ferenciales posibles, y vamos a ver otros:

Estardn ustedes de acuerdo conmigo en que
el conservador, cuando es exageradamente con-
servador, tiene muy poco romanticismo, es suma-
mente interesado y es ahorrativo en grado extre-
mo (al fin y al cabo, conservador viene de
conservar ). Pues bien, ;puede ofrecerse un ejem-
plo de menos romanticismo y de un espiritu mas
interesado que el hecho triste, penoso, lamenta-
ble, de que nada menos que el primer sistema
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y, por lo tanto: mente puede valer en las aplicaciones que utili-
zan bocinas para la excitacién hasta 0,5.D,. F.
1 1 Lo (hgads (10) viene determinado por la posicion de la antena
t9 @ tg o D, excitadora, que estara situada en el foco izquier-
do de la hipérbola (fig. 5). o, dependera del
De acuerdo con (2) y (4). oblenemos diagrama de radiacién de la antena excitadora.
D., L, y o, son los parametros que deben cal-
e B, F, cularse a partir de las relaciones (2), (10) y (11).
SO>S ¥ [
y, por tltimo, PRINCIPIOS DE EQUIVALENCIA
1
I sen ——(gv — 1) La teoria y ¢l disefio de las antenas paraboli-
2 T, | A 1 (1) cas excitadas en el foco es bien conocida (%)
L o (oy + 20 v (*). Por esta razon es conveniente encontrar la

Los pardmetros Dy, Fn y o viene derermi-
nados normalmente por censideraciones de ga-
nancias, rendimiento de apertura, anchura del
haz principal y construccién de la antena.

Para ganancias altas se necesitan valores gran-
des de D,, (didmetro del paraboloide). E! tama-
fio del paraboloide sera un compromiso entre
ganancias, anchura del haz, nivel de lébulos late-
rales v consideraciones de tipo economico y me-
canico. Son también consideraciones mecanicas
las que limitan la distancia focal F.., que tipica-

forma de reducir la antena Cassegrain a un para-
boloide simple, Esto se consigue por dos méto-
dos diferentes. el del excitador virtual y el lia-
mado de la parabola equivalente.

Excitador vintual.—Es un concepto 1til para
entender y predecir de forma cualitativa el com-
portamiento de la antena Cassegrain.

Como se indica en la figura 6, la combinacién
del excitador real y el subreflector se sustituye
por un excitader virtual situado en el foco del
paraboloide, que coincide con el foco derecho del
subreflector.
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donde # es el angulo formado por el eje axial
de la antena y la direccion considerada.

Jo es la funcion de Bessel de primera especie
y orden cero.

El campo lejano que corresponde a la distri-
bucion f {p) sobre la apertura es proporcional a
F (6). Su valor maximo serd en la direccion,
t = 0.

sen B) pdp (16)

LDn

-

F (o) j T[—C(T)zm_)292+0]‘s dp:.—:]—(é
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El efecto del «huecos de iluminacién es equi-
valenle a considerar una apertura circular de
radio D./2, y si D,, > D, de iluminacién cons-
tante de valor C,

El campo en la direccion axial:

Dy

. =
= 2
F’ (o) f Cpdp — %" (8)

De (17) y (18) se obtiene la relacion de cam-
pos maximos,

_Eb 9 D, 2 '
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Como D, es pequefio, el diagrama de radia-
cion correspondiente al chuecon de iluminacion
presentard un lobulo muy ancho, de amplitud
practicamente constante en el margen angular
en que se considera el diagrama de radiacion de
la antena completa. La amplitud normalizada de
la radiacidn del «hueco» viene dada por la re-
lacion (19). Asi para caleular el maximo de
campo resultante restaremos de la unidad el va-
lor de esta relacion (19). Analogamente, el ni-
vel normalizado de 16bulos secundarios aumenta
en el valor de (19). Esto esid indicado en la fi-
gura § b). en la que aparecen los diagramas de
radiacién que se han considerade en este ejem-
plo. que, aunque simplificado, ha permitido com-
probar la reduccion de la ganancia y el ammen-
to del nivel de lébulos secundarios como con-
secuencia del bloqueo de la apertura principal.

El «hueco» de iluminacién no es el unico
efecto que crea la presencia de un obsticulo en
la apertura principal. La fraccion de potencia
del haz reflejado por el reflector principal, que
incide sobre el subreflector, pasa generalmente
a aumentar los lébulos secundarios. El estudio
cuantitativo de este proceso es demasiado com-
plicado para ser realizado aqui.

CONDICION DE BLOQUEO MINIMO

Para determinar el grado de bloqueo de una
aniena Cassegrain que tenga un subreflector nor-
mal. es necesario considerar los factores que de-
terminan el tamano del subreflector.

Bésicamente, el tamafio el subreflector viene
determinado por la directividad de la bocina
y por la distancia entre bocina y subreflector.
Haciendo la bocina mas directiva, o disminuyen-
do la distancia de ella al subreflector, el tamano
de éste puede reducirse sin que se produzean
pérdidas por «spillover» de la radiacién de la bo-

cina mas alld del borde del casquete subreflec-
tor. Sin embargo. y como se indica en la figu-
ra, una continuacion de este proceso puede des-
embocar en que el excitador origine mayor som-
bra sobre la iluminacién principal que la crea-
da por el subreflector. Habra légicamente una
situacion en que no predomine ni la sombra del
subreflector, ni la de la bocina, es la situacién
llamada de bloqueo minimo.

En la figura 10 cstd indicada la situacion de
bloqueo minimo, junto con unas ecuaciones que
indican de forma aproximada, las relaciones en-
tre algunos parametros,

Combinando estas ecuaciones, se obtiene una
relacion que especifica la geometria de la situa-
cién de bloqueo minimo.

F, 1 =D2 _ D
o,

(20)

donde D’. es el diametro fisico del subrefiector,
D; es el didmetro de la apertura excitadora y K
es la razon entre el didmetro de la apertura
efectiva de la bocina y su didmetro fisico, razon
que suele ser ligeramente menor que uno. Se su-
pone que los angulos 9. y o son pequefios y
que el subreflector estd mucho mas préximo ai
foco del reflector principal que al excitador (se
desprecia L),

Con estas limitaciones se obtiene un bloqueo
minimo sin que se produzea «spillover» del 16bu-
lo principal de la bocina sobre el subreflector.

La ecuacion (20) que da la condicién de blo-
queo minimo no estd limitada en su aplicacion
a un caso particular, sino que abarca desde el
sistema en que la bocina estd situada muy pro-
xima al reflector principal, con un didmetro
practicamente igual al del subreflector, hasta el
caso en que la bocina esid proxima al subreflec-
ior y es por tanio mucho mas pequena que éste.
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El didmetro D’ para obtener un bloqueo mi-
nimo viene dado por la siguiente ecuacion, de-

ducida de (20)
B‘In Zh (21)

La ecuacién (21) indica que para que el blo-
queo sea pequeno A debe ser pequefia. Una com-
probacién experimental de este resultado es que en
un sistema optico el bloqueo apenas afecia. Tam-
bién debe ser F,, lo menor posible, pero sin em-
bargo ésto es s6lo un resultado aparente. En efec-
to, expresando (21) de una forma equivalente,
en funcion de 2 6,;,, angulo de anchura del Io-
bulo principal entre puntos de potencia mitad y
de 2 o,:

Dnm[n )ZQLLE_}_L 2 0. & ~
Dm k Dm Dm 2k R Dm
oA i 2hye (22)
% 2o, T
luego
B 2 2k D,
min 2Ee e 20 . (2:
( Do ) o e &

y si queremos un haz estrecho, F; ha de ser
grande, en coniraste con (21). Esto indica la
existencia de un valor de compromiso para F,
que seria el 6ptimo,

Como ejemplo, una disminucién tipica de la

a9

ganancia de haz principal, debida al bloqueo de
la apertura, bajo condiciones éptimas, es 1/4 db.

VENTAJAS DEL SISTEMA CASSEGRAIN

Una vez terminado este analisis de la dptica
del sistema Cassegrain aplicado a antenas de mi-
croondas, es conveniente examinar las ventajas
que reporta su utilizacién. (Quizd la mds infere-
sante es que el excitador estd en una posicién
muy convenienle, La colocacién de este elemen-
to en la direccion de radiaciéon dej sistema es
muy de desear en numerosos casos, cuahdo se
utilizan excitadores complejos, por ejemplo.

Uno de los casos en que mas patente se hace
esta ventaja es cuando se emplea el sistema Cas-
segrain como antena de un receptor de bajo rui-
do. El preamplificador del sistema debe estar
situado lo mas proximo posible a la antena, para
evitar pérdides y empeoramiento de la relacién
sefial ruido. Por eso interesa que la bocina ex-
ciladora se monte en disposicién Cassegrain, ya
que de esta manera el preamplificador (con to-
do el a veces complicado equipo auxiliar) se si-
taa detras del reflector principal, y muy proxi-
mo a la bocina.

Hay otra ventaja en el caso de wilizar la an-
tena Cassegrain en un sistema de bajo ruido.
Con la antena reflectora normal, existe normal-
mente respuesta de la boeina para un margen
angular mayor que el abarcado por el reflector,
respuesta debida a los lobulos laterales, come se
ve en la figura 11. ;
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Este hecho puede introducir una notable can-
tidad de potencia de ruido en la antena, debide
a la radiacion procedente de la tierra (aproxi-
madamente a 293° K) y captada mediante los
léhulos secundarios de la hocina.

Esto es algo que no pasa en la antena Casse-
grain, ya que la radiacién «spiliover» proceden-
te del exeitador virtual puede ser mucho menor.
Esto es debido al comportamiento practicamen-
te 6ptrico de la reflexién en el subreflector, de-
bido a su tamaho, relativamente grande en lon-
gitudes de onda,

Hay que considerar también el «spillover» del
excitador real mas alla del borde del subreflec-
tor, aunque la potencia que intervenga en este
proceso sea igual que la que intervenia en el ca-
so analogo de reflector simple, los lobulos la-
terales de la bocina de la antena Cassegrain
apuntan a una direccién proxima al ojo del sis-
tema y lo que ven es espacio libre, a una tempe-
ratura de ruido menor que la de la superficie de
la tierra.

Una ventaja ya mencionada del sistema Cas-
segrain es obtener una distancia focal mucho mds
grande que la longitud fisica del conjunto. A
esto se une que, en general, el tamano de la bo-
cina puede ser mayor en una antena Cassegrain
que en una clasica.

CONCLUSION

Como resumen puede decirse que en los apar-
tados anteriores se ha descriloc, mediante unas

sencillas relaciones geométricas, el sistema Cas-
segrain. Un principio de caleulo ha quedado in-
dicado mediante el uso de unos principios de
equivalencia. El mayor inconveniente de estas
antenasg, el bloqueo de la apertura, esta solucio-
nado en la practica de muy diversas for-
mas (*), (°). Sin embargo, el disefio preciso de
una antena de este tipo es probablemente una ta-
rea que requiere la ayuda de computadoras,

BIBLIOGRAFIA

(") Borx anp WoLr, “Principles of Optiea”™. Pergamon
Press 1965.

) BN Derived
from the Cassegrain Telescope”. IRE Trans. on Antennas
and Propagation, March 1961.

(*) Siver S., “Microwave theery and
Design”., MIT Radiation Lab. Series Vol. 12 - McGraw-
Hill 1949.

(") H. Jasix,
MeGraw-Hill 1961.

(") B. Woopwarp, “The Cassegrain Antenna”, Adver-
tisement by Airborne Instruments Lab., Proc. IRE, March
1958.

(*) Coox, Evast, Zucker, “The open Cassegrain An-

Hannan, “Microwave Antenna

Antenna,

“Antenna Engineering Handbook”,

tenna”. The Bell System Technical Journal. Julio-agosto
1965.

(") M. E. Vieci,
1962.

“Cassegrain Antennas”, Flteknit

20



SIMULACION DE SISTEMAS DE COMUNICACION
CON COMPUTADORES DIGITALES

Por JOSE ANTONIO DELGADO PENIN

Ingeniero de Telecomunicacidn.
Ayudante en la Catedra de “Communicazioni Electriche”
(Teoria de la Comunicacién)
Politécnico de Turin,

Describimos exterisamente los “modelos” digitales de los siste-
mas lineales, por ser el niicleo de la simulacion en cualguier pro-
blema de disefio de seiial, filiros y “modems”. Se dan las ideas guia
para poder simular un sistema que tome en consideracion solo el
ruido térmico como perturbacion en el canal de itransmision (pue-
de ser el caso de un enlace via satélite). Citamos un ejemplo de un
sistema de M. F. y su programa para el caso de seiial modulatora
aleatoria. Por tltimo, insertamos unea bibliografia para el lector in-

teresado sobre este tema (*).

1. INTRODUCCION.

La simulacién digital consiste en el estudio de
un sistema mediante el examen detallado de su re-
presentacién matematica usando un computador
que trate caracteres de tipo alfanumeérico. La simu-
lacién no excluye la labor del hombre-proyectista.
La maquina no podra hacer nada sin el “progra-
ma”’, y éste por si mismo no puede determinar una
configuracién 6ptima de un proyecto que se desee
realizar; es, por tanto, obvio sefialar que serda el
hombre quien plantee, analice o sintetice, y resuclva
el problema.

Las técnicas de simulacién digital son hoy una
herramienta que facilita al ingeniero la posibilidad
de disefiar nuevos sistemas v que incluso ha co-
menzado a hacerse popular (* ® ¥ 9),

En este articulo se pretende dar una visién ge-
neral de los problemas que se plantean en la “expe-
rimentaciéon” de determinados sistemas electronicos
(sistemas de comunicacién), asi como senalar al-
gunas caracteristicas de las “herramientas matema-
ticas™ necesarias para llegar a soluciones fisica-
mente realizables. Para hacer la “experiencia”, no
hay necesidad de construir el sistema, lo que per-
mite una gran reduccién de los costes v un ahorro

(*) Este articulo es parte de un trabajo llevado a cabo
con las subvenciones de una beca E. S. R. O. (European
Space Research Organisation) y del Estado espafol en el
Istituto di Elettronica e Telecomunicazioni del Politécnico
de Turin (Italia) en los cursos 1968-69 y 1969-70.
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de tiempo considerable en la realizacion de ua
provecto concreto.

En la actualidad, cualquier sistema de comuni-
cacion (a nivel conceptual) se proyecta siguiendo
las premisas basicas de la teoria estadistica de la
comunicacién, establecidas por C. E. Shannon
en 1948 (1), donde toda comunicaciéon entre una
fuente de infermacién v el destinatario a quien va
dirigida ésta se representa esquematicamente como
indica la figura 1.

La simulaciéon en el caso que nosotros trataremos
aqui consiste en la construccién de un modelo de:
sistema que se desea estudiar, apto para ser ela-
borado por un computador electrénico, y en ana-
lizar el comportamiento de este modelo (sistema
simplificado). Hablamos de sistema simplificado
porque es imposible analizar y determinar las fu-
turas caracteristicas de cualquier sistema si 7o se
hacen determinadas hipétesis de simplificacion. Si
se pretende hacer el estudio teérico de un sistema,
considerando solamente un pardmetro variable
cada vez. ya sea la distorsién o los efectos de ruido,
las dificultades son superables. La accion conjunta
de ambos sobre las posibles caracteristicas del sis-
tema haran entonces la resolucién tediosa y muy
dificil como consecuencia de la aparicién de trans-
formaciones no-lineales de las senales presentes.

En este articulo se consideran solamente pertur-
baciones debidas al ruido de origen térmico. que
podemos considerar aditivo, blanco y gaussiano. Es,
por tanto, obvio decir que nos referimos a sistemas
que usan como medio de transmisién la radiacion
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electromagnética. Nada nos impide considerar otrs
tipo de canal de transmision, como puede ser el de
las lineas de transmision fisicas (). El ruido pre-
dominante no seria el térmico, sino el dehido a
los impulsos de ruido. Por otra parte, la pertur-
bacién predominante no seria el ruido térmico, ni
el de impulso.

La simulacion digital se realiza con las formas
de onda. De esta manera se tienen en cuenta la
mayoria de los fenémenos que afectan a las carac-
teristicas de funcionamiento del sistema.

2. Tipos DE SIMULACION.

Las técnicas de simulacion que hacen uso de pro-
cedimientos iterativos pueden ser de tres clases:
analogicas, digitales e hibridas (analégico-digitales).

En el primer tipo de simulacion se transforma

una magnitud dada, en otra que posee una formu-
lacién matematica “andloga”. Normalmente son
magnitudes que cambian continuamente en relacién
a una variable independiente. Este tipo de simula-
cién tiene la desventaja de exigir continuos cam-
bios en el conjunto de circuitos externos que posee
el calculador analdgico.
- La simulacién combinada “analégico-digital (hi-
brida), es la mdas perfeccionada actualmente. Este
tipo de simulacién, que hace uso de las mejores
caracteristicas que poseen tanto las computadoras
digitales cuanto las analdgicas, es solamente usado
en problemas de simulacion muy complicados, v
trabajando en tiempo real (cuando la relacion
“tiempo necesario de la maquina para realizar el
calculo/tiempo necesario para resolver un proble-
ma” es igual a uno (1%), se dice que se esta haciendo
la simulacion en tiempo real). Los calculadores
hibridos son muy convenientes para la resolucién
de calculos estadisticos muy complicados. En estos
casos es necesario usar técnicas mas refinadas, como
las conocidas bajo el nombre de técnicas de Mon-
tecarlo. Es el caso de cualquier sistema no-lineal o
de sefiales que se pueden asociar a procesos “esto-
casticos” no-estacionarios. En (?) se puede ver
bibliografia acerca de este tipo de simulacién, fac-
tible principalmente en problemas de tipo aerces-
pacial.

En la simulacion digital (que trataremos en el

resto del articulo), manejamos sistemas discretos.
El comportamiento de éstos puede describirse de
forma matematica por “ecuaciones de diferencias”,
v son definidos para una sucesién dizcreta de va-
lores del tiempo. Con esta herramienta matematica
somos capaces de construir un modelo suficiente-
mente aproximado de los “bloques™ componentes
de todo el sistema que se quiere provectar.

En las figuras 1 y 17 se pueden ver los “blogues™
de que se compone cualquier sistema. Conocidos los
“bloques”, pasamos al modelo: representacién ma-
temdtica (por tanto, ideal) de los mismos. El mo-
delo indica las operaciones que se dsben efectuar
sobre las senales de entrada al bloque para obte-
ner las sefales de salida. La elaboracién de los
simbolos v palabras que forman parte de estas ope-
raciones a realizar con el modelo es la simulacién.
Conviene advertir que es mas que un célculo.

La simulacién se hace con grupos de bloques,
por lo que serd necesario unir de forma adecuada
los modelos de cada uno de los bloques. A veces,
la forma de interconexién de unos bloques con
otros (para fines de simulacién) difiere de la unién
existente en el sistema real que se esta estudiando.
Esto se hace con el dnico fin de obtener un mejor
rendimiento en el uso del computador, ya sea para
hacer un programa mas sencillo, ya para disminuir
la probabilidad de que se produzcan errores.

La simulacién digital ofrece un gran nimero de
ventajas en relacion a la analogica. Si se considera
la seguridad en el trabajo a realizar con una u
otra a medida que aumenta la dificultad del pro-
blema, salta a la vista que es mejor usar un compu-
tador digital. Por otra parte. es una maquina quz
se puede decir que trabaja en serie, mientras la
analégica lo hace en paralelo.

De todas maneras, los resultados que se obtienen
con un computador digital son funcion del modelo
que se estd simulando y del numero de cifras signi-
ficativas que el computador digital maneja. Por
ejemplo, en uno del tipo IBM 7090, el nimero que
una variable o una constante puede representar
debe estar comprendido entre —10-3% y L10+38
v la precision es del orden de ocho cifras deci-
males.

En la simulacién debe existir un orden de prio-
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ridad en los fines a conseguir. Una logica de tra-
bajo seria la que se indica mas abajo y que segui-
mos en los parrafos que van a continuacién. (De-
bemos recordar que pretendemos obtener una op-
timacién de un sistema, teniendo en cuenta un
cierto criterio, que de forma general sera aquel
basado en una reduccién del ruido presente en ¢l
canal de transmision).

Dicho orden sera el siguiente:

Estudio de los bloques por separado y determi-
nacién de su modelo.

Disefio del modelo de todo el sistema a simular.

Construccién del programa a introducir en el
computador.

Realizacién del programa.

Analisis de los resultados.

LISTA DE SIMBOLOS

) +w
Impulso de Dirac: [ d() - dt=1
of —00

A Tgual, por definicién.

Funcién compleja gue varia lentamente <n
relacion a g
Envolvente compleja de la funcion

@, Pulsacién que corresponde al centro de gra-
vedad del espectro pasobanda.

f;(t) Transformada de Hilbert, correspondiente a
A
-

A A A

fe-ft  Componentes real e imaginaria de [ ().

ﬁ(m) Funcién de transferencia del sistcma lineal
de banda limitada,

E(t) Envolvente compleja de la respuesta al im-

pulso.

A
Convolucién integral de h(t) ¥ f (t).

S (nT) Funcion discreta en el tiempo, correspon-
diente a la salida de un filtro lineal di-
gital.

S. (nT) Funcién aproximada de 3(nT).

H (z) Funcién de transferencia de un sistema li-

neal cuando se hace una transformacion

conforme, usande la variable “z”.

f Valor princi'pzﬂ de la integral de Cauchy.
P
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3. BLOQUES Y MODELOS MATEMATICOS.

Todo sistema puede ser lineal o no-lineal. El es-
tudio de los sistemas no-lineales con memoria im-
plica una dificultad fuera de lugar en este articulo,
por lo que prescindiremos de él. Recordamos a ti-
tulo informativo que si un tal sistema se puede des-
componer en dos “bloques”, tales que uno sea lineal
y contenga toda la memoria del sistema (*), v el
otro no-lineal, pero sin memoria, se podra entonces
simular el primer bloque mediante las técnicas que
se explican en esle articulo, y el segundo, haciendo
que el computador realice la operacién no-lineal
que se le puede asociar.

Los bloques a considerar tendrin una sola en-
trada v una sola salida. En la teoria de los siste-
mas lineales se establece la posibilidad de estudiar
un dispositivo con una entrada vy una salida, ob-
servando la respuesta a una entrada especifica (por
ejemplo, un delta de Dirac o una funcién paso).
Es decir (figura 2):

mpul 15
"PE sl N Y D e ot h(e) = ["h(E)Se-8)de
aso LinELL °

Ficura 2.—Sistema fisicamente realizable.

donde h(z) seria la respuesta del sistema lineal al
impulso de entrada. Conocida h(t) se obtiene la
funcién de transferencia del dispositivo. Para po-
der realizar la simulacion en un computador es
obvio que se necesitan senales digitales. Esto con-
duce a la sustitucién del sistema analdgico (en el
que sus parametros varian de forma continua), por
otro discreto que se adapte a las necesidades de
la “experiencia” que deseamos realizar, puesto que
un computador es un sistema discreto.

En los sistemas lineales discretos la entrada es del
tipo f(nT) v la salida sera una funcién s(nT), donde
T ez el periodo de muestreo y f(nT) v s(nT) son
funciones del tiempo definidas para todos los va-
lores t =nT(o < n < o, T = cte) (fig. 3).

Entonces la relacién funcional entre entrada v
salida tendrd la forma de una ecuacion de dife-
rencias como la siguiente (ver Anexo I, Aplicacio-
nes):

m k
Euj -3 [[n, — ) T] :X b . f [(n — )T

j=o i=o

(*) Se dice que un dispositivo tiene “memoria” cuan-
do su salida en un determinado instante depende de lo
que ocurre a la entrada en aquel mismo instante y en

los previos al considerado.
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Frcura 3.

La obtencion de modelos idéneos para la simula-
cion implica tres etapas que describimos mas ade-
lante.

3-a) Conversién de ondas de iipo analdgico en

discreta.

¢Cémo pasamos del campo analégico al discre-
to? Realizando un muestreo de la funcion del tiem-
po que representa la onda analdgica.

Se puede vealizar una muesira cada T segundos,
por ejemplo, y tomar la nueva sefial que resulta
de tener en cuenta las muestras obtenidas. Consi-
deremos una onda cuya funcién representativa sea
f(t): se define la salida del dispositivo que efectua-
ria el muestreo como:

o0
L BAT. M (uT) . 3 (¢ —aT)

n=o

Esta expresién se deduce en el Anexo 1, Defi-
nicién,

El ruido, del mismo modo que las seiales que
nos encontramos en la realidad, tiene un caricter
estadistico; es decir, se puede considerar un miem-
bro de un proceso “estocastico™ del que sabremos 2n
las condiciones mas favorables su estadistica de pri-
mero y segundo orden. Si este ruido no es de tipo
aditivo, gaussiano y blanco, entonces necesitamos
conocer la estadistica de orden superior al segunda.

El ruido blanco es el mas importante a efectos
de degradacién del comportamiento del sistema,
segun el criteric que se haya elegido para ver ¢o-
mo es dicho comportamiento: relacion ‘“‘sefial/
ruide™ en sizslemas de comunicacién analdgica o
de “probabilidad de error” en sistemas de eo-
municacion digital.

Para poder realizar la simulacion teniendo rui-
do blanco es necesario que sea de “banda limi-
tada™ (*).

- Para ello hacemos pasar el ruido blanco (espec-
tro constante con relacion a todas las frecuencias)
a través de un filiro lineal cuya funcién de trans-
ferencia es:

1 Jo| < o,

H =
(e) 0 para todos los demds valures de «or.

y que satisface a Ja condicién:

+
} | H{w)2.do <

Si se tiene en cuenta uno de los teoremas de
muestreo (1), una vez que el ruido es de banda li-
mitada, no existe ninguna dificultad para relacio-
nar el filtraje y el muestreo.

“Por tanto, el muesireo de un ruido blanco gaus-
siano es equivalente al filirado que se necesila para
dar un significado fisico al ruido blanco.”

Para simular este ruido blanco dentro del compu-
tador echamos mano de los recursos que nos ofrece
éste en su “libreria”: el “generador de niimeros
aleatorios”.

3-b)

Representaciéon en baja [recuencia de siste-

mas y seiiales: Modelos.

Cuando se usa el computador para la simula-
cion entra en juego el tiempo de uso del mismo
y, por ianio, el factor econémico. A medida que
crece la frecuencia de las sefiales en el sistema a
simular, el calculo se hace mas dificil y el consu-
mo de tiempo se incrementa.

Hemos visto anteriormente que necesitamos rea-
lizar el muestreo de las sefiales para poderlas ma-
nejar en el computador. El teorema relativo a esta
cuestién nos dice que la frecuencia minima a la
que podemos realizar el muestreo de las senales es
el doble de la frecuencia mds alla que contiene su
espectro (férmula de Nyquist). De lo que se con-
cluye que la velocidad de muestree aumenta con la
frecuencia. Teniendo presente esta {ormula, es ob-
vio decir que procuraremos simular las sefiales y
ios sistemas haciendo uso de frecuencias bajas. No
debe pasar inadvertido que se habla de bandas de
[recuencia con una determinada anchura.

Los constructores de sistemas de transmision-re-
cepcién buscan la forma de poder encajarse em un

(*) Una senal es de banda limitada cuando su espec-
tro de energia (o de potencia) comprende una parte del
eje de frecuencias alrededor del origen es decir, dada
una sefal “f(t)” vy su espectro “F(y)”, la condicién de
banda limitada se expresa asi:

F(e)=>0 lalt<2=f,
con | f, | > O

F(a)=0 lw]> 2af;
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determinado espacio del espectro que ha dejado de
llamarse tiempo ha de “banda base”, para pasar a
denominarse “pasobanda”.

El espectro que ocupan los procesos de modula-
cion-deteccion y los filtros pasobanda son un ver-
dadero problema por las velocidades de muestreo
tan elevadas con las que tedricamente se deberia
tratar, con el consigulente aumento de precio de la
simulacién y la buisqueda de un computador ade-
cuado a nuestro problema que pueda trabajar en
tiempo real.

La dnica forma posible de atacar el problema es
hacerlo considerando las analogias pasobanda-peso-
bajo.

Este tipo de analogia ha estado tratada por pri-
mera vez en la literatura técnica por Landon (7).
Después Cherry () aplicd algunas de estas técni-
cas al filtraje pasobanda asimétrico de ondas mo-
duladas en amplitud. Posteriormente, Gahor (1946}
obtuvo una representacién en baja frecuencia va-
lida para todo tipo de sefial o sistema de “banda
estrecha” () y que serd la que nosotros segui-
remos aqui, por ser todavia valida. El hecho de
adoptar esta representacién no quiere decir que
no existan otras (dentro de la hipétesis de banda
estrecha). La de Manske (%) aparentemente es sen-
cilla, pero presenta la dificultad en el paso con-
tinuo-discreto.

Una senal representable por la funcion del tiem-
po f(t) y su espectro continuo por F(w) estin rela-
cionadas por la transformada de Fourier como
sigue:

@)= —_‘_zl‘Tf];(w].ejwt.dm

(1)
1) . et dy

—

F(m)i

Tomemos ahora una sefial de “banda estrecha®,
f(z). Usando las propiedades de la “sefial analitica”
transferimos su espectro a las proximidades de

A, -
@ = o y establecemos una nueva funcién Flo) d=
la siguiente forma:

A 2F I
Falaietied

—wp < ®
© << — iy

2)

Aplicamos la transformada de Fourier y obtene-
mos la funcién f(t) en el dominio del tiempo.

Como una sefial de banda limitada se puede re-
presentar por la funcién f(z) (') con una expre-
gion matematica como la siguiente:

f{t) = Re {?(!) : eimpt}

en donde o, seria la pulsacién del centro de la

A
banda, y f(z), una funcién cuya variacién con el
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tiempo seria muy lenta con respecto a la de

la pulsacién e, : la funcién jf\(t) queda definida por
las ecuaciones (1), (2).

Consideremos una nueva funcién del tiem-
po f.1t) (en general compleja), a la que se im-
pone la condicién de tener como espectro la parte
positiva del especiro de la funcion f(z). Es decir:

e o]

L fF(m).Ejmt.dm '(4)

2
o

S+ )=

Por una propiedad de la “sefial analitica” (*)
se obtiene:

pro=—[ro+if0 ] 3

A
Si fit) es real lo sera también f{t), y como con-
secuencia:

f0)=2.Re{f:(0)} )

Considerando la ecuacion (2) y el teorema de
Parseval se concluye que la potencia asociada con

~
flt) coincide con la asociada a f(t). Haciendo una
sustitucién obvia en la ecuacién (4) se tendra:

f+ ()= ?l:j f‘(m) . ejwb  doy =

om

=—-1—- F (0 + wp).e(®@+twp)t de=
2
: +o ;
t 1
= j“‘j f F (@) . dot . do = “”(;" J)
T Sl

teniendo en cuenta la (5):

7(t) = Re [eioet f ()] =

— frll) - o8 (eop - £) — Fx () - sem (wp - B) )

A A
donde f. v fi son, respectivamente, las partes real

e imaginaria de f(t), vy las componentes en cua-
dratura de f(z) a la pulsacién w;.

La ecuacién (6) nos permite obtener la funcion
f(z) cuando sea conocido el modelo en baja fre-

cuencia f(t). Existen dos formas de preseniar la
ecuacion (6):

fuy = | Fote) + 2ty cos Lt + are tg Jx @)/fe @0

f6) = 1 fi)] - cos [wgt + L )]

Estas dos dltimas expresiones no son mas que la
expresién matemética de una modulacion de ampli-
tud y de una modulacién de fase.
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Ficugra 4.

El mismo razonamiento que se ha hecho para las
senales se puede repetir para los sistemas.

Definimos una funcién de transferencia H(w) del
sistema lineal de banda limitada en los alrededores
de © = o como:

i ( Ho+ 6, —op<o
H (o) A<
g ? 0

W < — Wy

La respuesta al impulso del sistema puede escri-
birse (19):

5 iont]
Bit) =2-Re| h(f) - eicwt]

donde /}z.(t) seria la envolvente compleja de la res-
puesta al impulso.

La salida s(¢) de un sistema lineal como el que
se vio anteriormente era:

S(.’):lh(ﬁ)-f{t——ﬂ)-d()

-

o

Manipulamos esta tltima ecuacién con las si-
guientes funciones:

S (i) = Re {% (t) - elont]
h@) =2 Re k() - eiont]
y obtenemos:
,_(r)gfm?i-(ﬁ)-}(t—ﬁ)-dﬂ 0

Jo

(los términos que comprenden frecuencias altas y
que hacen su aparicién al realizar las operaciones
indicadas no son considerados).

La ecuacién (7) es fundamental en la obiencién
del modelo del sistema en baja frecuencia, porgue
confirma que tedéricamente existe la convolucion
integral entre las envolventes complejas de la senal
y de la respuesta al impulso. No habra ninguna
dificultad en obtener la ecuacién siguiente:

W (esy- - B ()

LE]

Ficura 5.

€V
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Ficura 6,

Una vision més intuitiva se da en las figu-
ras 4, 5 y 6.

Con el objeto de obtener la salida efectiva s(¢)
necesitamos extraer separadamente las dos compo-

A A
nentes Sp () ¥ 5, {), como hicimos en el caso de

las senales:
A~ ~
i

SO =hO* &) =ln®)* ) —h ) *fi ©] +

+ i@ * fi @) + B () * fu O]

Tomando la parte real y la parte imaginaria de

é(f) se puede escribir:

Sa(t) = hn () * fu () — hr (6) * i (6)

A A A A

St (0) = ha () * fo (8) + hx (8) * fu ()
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Las ecuaciones (8) nos pueden representar el
modelo que indica la figura 12, siempre que [(z)
sea de banda limitada.

3-¢c)  Modelos digitales.

3-c-1)  Sistemas lineales con memoria (filtros).

En este apartado obtendremos algunos modelos
matematicos de sistemas lineales de tipo analogico
que sec adaptan a una elaboracién por el compu-
tador, ;Coémo lo haremos? Haciendo uso de los
filtros digitales (**). Como siempre, necesitamos
una “herramienta matematica”.

Aqui es donde verdaderamente comienza una di-
versidad en la simulacién digital de sistemas. El
tiempo de manejo de la maquina varia segiin se
emplee un algoritmo como la “Transformada discre-
ta de Fourier” o la “Transformacién-z”, que es la
herramienta hasta ahora usada. No se ha hecho
hasta ahora un anélisis comparativo de los diversos
algoritmos para elaborar sefiales o sistemas por un
computador digital. Es un problema abierto a la
investigacién, ya que existen otros algoritmos de
interés.



Los filiros digitales son una representacion mate-
matica equivalente de los filtros analogicos o con-
tinuos, cuando las respectivas entradas y salidas
son funciones discretas del tiempo. La teoria del
filtro digital se basa en la matematica de las “ecua-
ciones de diferencias” en el dominio del tiempo.
Si se habla en el campe dual (frecuencia), entonces
emplearemos la transformacion-z (Anexo I). Fue
demostrado por Corrington (**) que la respuesta
al impulso de una red invariante en el tiempo se
puede escribir como una ecuacién de diferencias
de tipo lineal y homogénea.

| e e e =1

1 1

: Cada T seg. i

1

! h(t) ——

e E £(nT) i s(nT)

1 I

R et S T T J

Filtro digital

Ficura 7.

En un filiro digital (fig. 7) las muestras de sa-
lida obedecen a una ley de recurrencia. Una de
ellas es funcion de una cierta cantidad de muestras
previas, ya sean de enirada o de salida. Esta can-
tidad depende de la memoria del filtro.

(I) Férmula general—FEn un sistema lineal ana-
logico en que se emplean senales de energia limi-
tada sabemos que se cumple:

S (w) = H {(w) - F (a)

donde cada uno de los términos de esta expresion
es la transformada de Fourier de las senales de
entrada, salida y respuesta al impulso, respectiva-
mente,

En el campo digital (!j podemos escribir:

Bo@e= H ()1 (2)

Existe una demostracién, en la que no entramos.

Por tanto, de forma general expresaremos la fun-
cion de transferencia equivalente asi:

t‘ﬂ E ZM "
d

Il
<

R
: ]
|

Una vez conocida H(z) podemos obtener la senal
de salida a través de la peniltima férmula.

Conocidas estas tres expresiones de “z” y toman-
do la transformacién inversa pasamos al dominio
del tiempo, que es el que nos interesa a la hora
de relacionarlos con el computador digital.

La formula general de la sefal de salida seria:

8. (»T) =
k m
M ob-fln—)TI— Y oS (o —j) T]
_ =0 j=1
a(b

donde f(nT) ¥ s(nT) son, respectivamente, las se-
fiales representativas de entrada y salida. La dltima
expresion es una férmula aproximada de s(nT). El
error que se comete al hacer esta aproximacion es
de orden inferior a los producidos en el proceso de
la simulacién en todo su conjunto. Remitimos al
lector interesado a (11).

El modelo correspondiente a la férmula general
tiene una representaciéon como la que indicamos en
la figura 8, donde los bloques correspondientes al
multiplicador, sumador y dispositivo de retardo
se simbolizan como indica la figura 9.

En el modelo correspondiente a la representacion
esquematica de la figura 8 se utilizan (m + k) blo-
ques de retardo T; un dispositivo sumador que po-
see (m + k + 1) entradas y (m 4+ k£ + 2) multi-
plicadores.

(IT) Ejemplos. — Como aclaracién del modelo
que representa la formula general trataremos algu-
nos casos concretos de filtros continuos en su for-
ma digital equivalente.

Caso de un filiro continuo con un polo real—
La funcién de transferencia es:

[

Hih s

Su equivalente H(z) digital sera:

H(z)=

[+
1—e—=T - z—

Expresién que resulta de aplicar la “transfor-
mada-z” a la respuesta al impulso del sistema Hfs).

hit) =c- et

De forma general se puede escribir:

La salida (respuesta del sistema) en el dominio
de la variable “z” sera una ecuacién iterativa como

Ia que escribimos:

*F(5)—a-21.8 (@

cuyo modelo es el que dibujamos en la figura 10.
La posicion del bloque que representamos por “b”
es indiferente. Puede colocarse tanto a la entrada
como a la salida.
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Ficvra 14.—Modelo de] generador de seiales.

tador. Reunidas todas, se introducen en el “lector”
de la maquina.

Un computador realiza el “programa” que nos
otros le proponemos sélo cuando lo comprende o
estd escrito en “lenguaje de maquina” (ceros y
unos). Por tanto es necesario traducir nuestro len-
guaje al que hemos dicho. Esta funcion se realiza
en el interior de la propia maquina y recibe el
nombre de “elaboracién de la simulacion digital™:
Si esta “elaboracién” permite que el programa de
simulacién sea traducido antes del comienzo de la
simulaciéon propiamente dicha, entonces se llama
de forma general “compilador™.

En la figura 15 se indica el “diagrama de flujo”
de la “elaboracién digital”, Describimos breve-
mente las funciones de esta ejecucién, validas para
cualquier sistema que se desee simular.

aj Traduccion del programa que nosotros escri-
bimos al lenguaje-maquina. :

b) Clasificacion de las diversas f{rases de que
se compone el programa a realizar.

c) Simulacién propiamente dicha. El “compila-
dor” inicia la simulacién; calcula el modelo:
hace intervenir la rutina de integracién; re-
pite diversas veces el ciclo de calculo.

d) Integracién, que podemos considerar el ni-
cleo de la simulacién digital cuando se trata
de filiros digitales. Las “ecuaciones de di-
ferencias” pueden resolverse rapidamente v
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3.—TELECOMUNICACION.

de manera eficiente con el computador, con

diversos métodos de integracion numeérica.
La eleccién del método afecta a la seguridad
del resultado y la cantidad de tiempo que
emplea el computador. En el caso de los siste-
mas lineales, el mejor método es el de Tus-
tin ('), que permite hacer una aproxima-
cién bastante aceptable cuando se manejan
las ecuaciones de “n-ésimo” orden repre-
sentativas de los mismos (caso de los filtros
digitales).

e) Manipulacién de las entradas y salidas de
la méquina.

/1 Hacer intervenir en el momento adecuado
de la simulacién “rutinas” realizadas por el
constructor del computador digital: funcio-
nes especiales, integrales, etc.

5. SIMULACION DE SISTEMAS DE COMUNICACION.

Hemos dicho en la introduccién que cualquier
sistema se puede representar esquematicamente como
indica la figura 1. Desmenuzandolo v dando un
paso adelante en el campo conceptual se puede lle-
gar a modelos como los indicados en las figuras 16,
17 v 18.

Cada uno de los bloques representativos de estos

- (13 " 3 A

modelos exige un “subprograma’ dentro del “pro-
gra” general, figura 19.
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Diagrama de flujo de la conversacion hombre-mdguina.

En el caso de los sistemas analdgicos. los para-
metros que necesitamos para la simulacion y quz
podemos introducir en el programa pueden ser los
siguientes:

a) Relativos a la informacién a transmitir:

— Anchura de banda de su espectro.
— Frecuencia de muestreo (velocidad).

b) Relativos a la senal modulada:

— Portadora modulada en {frecuencia,
por ejemplo: valor de la frecuencia
central normalizada, desviacion en Hz,
etcétera.

¢; Relativos a los mo-demoduladores:

— Indice de modulacion.

d) Relativos a los filiros de transmisién y re-
cepcion (Paso-banda):
— Frecuencia central.
— Anchura de banda en puntos de caida

de 3 dB.

Para los sistemas digitales, analogamente:
a) Relativos a la secuencia a transmitir:

— Duracién del “bit” de informacidn.
Definimos asi la velocidad de trans-
mision.

— Nimero de “bits” transmitidos.

b) Relativos a la sefial moduladora:

— Ciclo de rendimiento (“duty cicle™).

¢) Relativos al filtro de recepcion.
— Frecuencia central.
~— Anchura de banda en puntos de caida

de 3 dB.

d) Circuitos de decisién:

— Valor que se toma como referencia
para hacer una decision entre dos es-
tados posibles en el caso de comuni-
caciones binarias.

Manteniendo variable uno de ellos y viendo qué
tucede con los otroz o haciendo el juego que nos
ionvenga a nuestros intereses, “‘experimentaremos”
¢! mejor sistema sin haberlo construido.

Ejemplo:

Consideramos el caso concreto de un sistemas
de F. M. El PROGRAMA estd escrito en lenguaje
“Fortran”, que es el normalmente usado en las
maquinas IBM 7094. Esto quiere decir que el tiem-
po de simulacién del sistema (al nivel mas elemen-
tal}—0,12 minutos—es mayor que el empleado por
una IBM 360/44.

El sistema a simular en este caso lo represen-
tamos como indica la figura 20. Describimos a
continuacion las caracteristicas del mismo:

— La informacion a transmilir serd un mensaje
funcion del tiempo, con estadistica de tipo
gaussiano.

— La perturbacion sera un ruido aditivo gaus-
siano blanco de banda limitada.

— El filtro de recepcién (F. 1.) tendrd un polo
y sera un circuito resonante.
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— El discriminador serd uno convencional (li-
neal en la zona de detecciom).

— El filtro de posdeteccion puede ser uno de
tipo ideal (Wiener) que minimice el error
cuadratico medio entre la salida que se ob-
tiene v el mensaje que se transmite.

Con todas estas condiciones obtenemos unos li-
mites tedricos para el caso concreto que deseamos.
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DEL FILTRO R 8.

v

ELICE F£L 7T/PO DE
FIETRO QUE SE DESEA

Y _i

FLre & £A i
ANCHURA DE Band4 ||

!

Calcves £¢ PoLo y I
& RESIOYO DE LA H(5) !
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CHLCULER La SERIE
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Freura 21

Diegrama de flujo de la simulacién del jiliro.

Variando las hipétesis de trabajo, podemos ver
cudl es la nueva funcion:

(S;"N} salida = :f(S,w"‘\:) entrada

Los diagramas de flujo y de los circuitos del
computador para la simulacién del filiro son los
indicados en las figuras 21 v 22.

El PROGRAMA que escribimos lo comprobé

Castellani en (') para los valores siguientes:

Indicedemodulacién 5 == 10 25 50
Anchura de banda
del filtro......... @, =150 350 500 rad/seg.

Periodo de muestreu.-‘; 2,;31"’;; lz(},se 9 16— 6,28 10— seg.

|

(La varianza, en este caso. e inversamente proporcional
a la relacidn S/N de salida del demodulador)

DIMENSION VAR (500)
FORMAT (4E 15.)

FORMAT (1P2E25.6/[]])
FORMAT (I15,1P3E25.6])

100
101
102

C READ DATA

READ 100, WH, DT, BETA, SNR, NRUNS,
ITER
PRINT 101, BETA, SNR

< |

PRELIMINARY CALCULATIONS

C
TWOPI = 6.2831853
MCHECK = 0
CNORM — ITER
SCL = SQRTF (1./(DT*SNR))
AA = SQRTF (2.*DT)
CC = EXPF (—DT)
DD — BETA*DT
PIER — WH*DT
PP — EXPF (—PIER)
AB = BETA*SQRTF (SNR)
CK — SQRTF (0.5% (AB—0.5)
DK = SQRTF (0.5% (AB-+0.5)
CCKK = CK*DT
DDKK = DK*DT
FF = (AA®2)[(ABL1.12*DK)
GG — EXPF (—DDKK)
DD1 = (DT*FF*GG*SINF(CCKK))/CK
DD2 = 2.*GG*CDSF(CCKK)
DD3 — — (G2

L

C SIMULATION

LLNRUNS
1.ITER

N =
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Fioura 22.—Construccion del filiro digizal en la mdquina,

CALL GAUSS 3 (U.V.W,TWOPLMCHECK)
UNOISE — SCL*U

VNOISE — SCL*V

AMESS = AA*W-LCC*AMESS

TETA — DD*AMESSLTETA

XR — PIER*(COSF(TETA)UNOISE)

XI — PIER*(SINF(TETA)+-VNOISE)
OUTRE = XR: PP*QUTRE

OUTIM — XI--PP*OUTIM

BIG — OUTRE**2LQUTIM#**2

C

C DEMODULATION

6 ____________ S
DSD = (OUTIA*FOUTREL—OUTRE*QOUTIM

1)/(DD*BIG)

OUTREl = OUTRE
OUTIMI = OUTIM
EST1 = EST
D501 = DRSO

C

C VARIANCES

. L NI 5 B At

12 VAR(N) = VAR(N)+ (EST—AMESS)#*2
VAR(N) = VAR(N)/CNDRM
SUM = SUM-VAR(N)
AN = N
CUM = SUM/AN
0SNR — L./CUM

11 PRINT 102,N.VAR(N},CUM,OSNR
END (L1,0,0,0,0,1,1,0,1,0,0.0,0,0)

(|

6. ERROREs.

Cuando revisamos el “programa” que hemos es-
crito, encontramos errores de diversos tipos. Pue-
den ser debidos a la escritura de la “gramatica™
u “ortografia” de las tarjetas perforadas; a un
mal uso de las tarjetas de control; a una progra-
macion deficiente, o a errores de simulacion.
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6-1. Errores de simulacion:

Son los mas importantes de todos los que se pue-
den encontrar cuando se trabaja con los compu-
tadores. Si el estudio-provecto de un sistema no
es optimo, esto es debide a las limitaciones de la
“herramienta”. Cuando se habla de modelos, pre-
tendemos que exista la mayor semejanza posible a
la situacién fisica que se desea reemplazar. En una
simulacion con modelos homomérficos como los
que hemos descrito, es importante la determina-
cion del grado de homomorfismo que se puede ob-
tener para conseguir los resultados que se desean.
Las limitaciones que introducen error en la simu-
lacion son las siguientes:

a) Las conversiones analogico-digital y digital-
analdgico. Aqui realizamos un muestreo. Es
obvio decir que el error depende de la ve
locidad de muestreo: cuanto mas alta
la velocidad, mas pequefio es este error. No
obstante, se debe llegar a un compromiso,
va que un aumento de la velocidad se tra-
duce en mas tiempo de computador.

S24

b) Las debidas a los filiros digitales. Los filtros
se construyen manejando los circuitos del
computador a través de nuestro “programa’.
Por tanto, los errores se producen a causa
de las limitaciones del computador. Son de
dos tipos: el de truncamiento y el de re-
dondeo.

El primero nace como consecuencia de
las integraciones que realiza la maquina
usando cualquier método de resolucion de
las ecuaciones de diferencias. Con el mé-
todo de Tustin este error es minimo por las
caracteristicas inherentes al método, pern
tiene la desventaja de que tiende a acumu-



larss con el tiempo. Se puede controlar ha-
ciendo el intervalo de tiempo suficientemen-
te pequefio, pero surge la dificultad del apar-
tado @) y un nuevo tipo de error: el de
redondeo.

El error de redondeo es debido a que 2l
computador sélo puede trabajar con un ni-
mero limitado de cifras. La “memoria” nos
fija el valor de estas cifras. En la préctica,
este error se reduce haciendo todos los
calculos en “doble precision”, es decir, to-
mando una palabra de la memoria del com-
putador con una longitud de “bits” doble
de la que normalmente se emplea.

¢) La conversion de las muestras en el lenguaje
digital del computador. De nuevo surgen
problemas de “cuantizacion” de las formas
de onda analdgicas. Este error es de menor
importancia que los anteriores.

Todos estos errores seran funcién de como ha-
vamos hecho la programacién. El ingeniero tendra
que jugar con la consideracion econdmica y de
tiempo. De todas maneras, siempre sera mas ren-
table que construir el sistema y luego hacerle mo-
dificaciones de forma empirica y aleatoria.

ANEXO 1
TRANSFORMACION-Z

Los sistemas analégicos (continuos en la funcion
que representa sus caracteristicas) se pueden ana-
lizar en el campo complejo s con la transformacion
de Laplace, donde

§ = 6 + jo

Los sistemas discretos lineales se tratan con una
herramienta matematica que lleva el nombre de
«transformacion en el plano z», donde z es un
circulo de radio I (siempre en el plano complejo)
Y que tiene como expresion:

z = ejoT

Este tipo de transformacién es valido. para la
resolucién de “ecuaciones de diferencias” con coe-
ficientes constantes, que son las que caracterizan
los sistemas lineales discretos.

Definicion.

Recibe el nombre de transformada-z de la fun-
cion f(t) la expresion:

FRA Y f@T) .z

n=o

De la misma forma que existe en otro tipo
de transformadas, la inversa, se puede definir aqui
la “transformada inversa z7:

1 X (=) « z0—1 , J=
21'\.'.]./.1)}&(') Z dz

f(xT) é

Ambas definen completamente la transformacién-z
de una secuencia discreta. Veamos ahora una prue-
ba de cémo se podrian generar estas dos expre-
siones.

Consideremos una funcién del tiempo f(¢) de-
finida para todos los valores i = nT, donde:

0O < n < o (enterc) T = cfe

Esta funciéon puede ser continua o bien una su-
cesién definida solo para los puntos = nT.

Recordando una propiedad de las funciones delta
de Dirae:

n=-+4m=m

)= Y S({—nl)

n=—w

donde & (t) es la funcién de primer orden (*'),
se puede formar el producto:

f o) - 3z (2)

cuya representacién mecanica mas sencilla seria:

(Entrada) f) >r1'

Entonces

f. (t) (Sulida}

fc (t) =f(t) - Br (t) 3

donde f. (z) es ahora una funcion obtenida por
muestreo de f(¢), y formada por una sucesion de
impulsos en los instantes ¢+ = nT, y teniendo un

area de valor f(nT)

n=-+wx
LB =f®) -2 O=FfO- Y 3@—aT)=
n=—mw
n=-4w
— 2 f@T) - 8 (t — aT)
n=—

Si se aplica la transformada de Laplace a esta
funcién y se tiene en cuenta que para n < o debe
ser f(nT) = O se llega al resultado:

L

. (s) = M f@T) - 3¢ —aT) - esT - dt =

e—=T

W f(nT) -

n=o0

expresién que es funcién de la variable compleja s.

Haciendo un cambio de variable definido por
T Az, resulta una funcién de la variable z,
que es la transformada z de la funcién f(t).

El lector interesado en los problemas de conver-
gencia de este tipo de transformada puede ver la
referencia (*).
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Propiedades.
a) Es un operador lineal.
ZIH )+ fa 0] =Z1f D] + Z[f, (aT}]

Zla - f(B)]l=a - Z[[(#)]

b)
k
ZUf@+ D] =2 - Z[f 01— ¥, 2 - f(k—J)T]
i=1
(El lector interesado en oiras propiedades y en
la demostracién de estas ultimas puede consultar
la bibliografia referente al tema.)

Aplicaciones.

a) Solucién de ecuaciones de diferencias con
coeficientes constantes.

Recordemos previamente algunas notas de calcu-
lo numérico

AL @D] =l + ) T] — f (@T)
E[f T)] = [ [(e + ) T]

donde A es el operador diferencia y E es el opera-
dor traslacion. Podemos escribir entonces:

A[fT)] = ELf @T) —f@T)] =(E—1) - f(«T)
A[f (@1)] = (E* —2E + 1} [ (nT) = (E — 1)* - f (nT)

aplicando el operador A, m veces, resulta una ex-
presién operativa

A = (B — 1

Cualquier ecuacién lineal de orden m puede es-
cribirse:

n
Md oAl f (mT) = G (mT)
=0
donde G(mT) es una funcidén conocida.
Esta tltima ecuacién se puede escribir de otras
dos maneras:

n

2 ¢ - B [f mT)] = G (mT)

Il
o

k
M b - g[m—i)T]

i=o0

E a; « flm —j)T] =

j=o0

donde tanto ¢; como @; serdn combinaciones linea-
les de los coeficientes d;.

Aplicando la transformacién-z a ambos miemhros
de la altima ecuacién y recordando que para ¢ < o
se debe verificar que: () = z(t) = 0, llegamos a

n k
Ma-27-F@)= Y & -2 G)
j=0 i=o

k

zbi i
F() =G ——

E. a; - z73

j=o
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Tomando la transformacion inversa vy después
de unos breves pasos matematicos obtengo: f(mT).

ANEXO 2

GENERADOR DE NUMEROS ALEATORIOS,

Se habla siempre de nimeros aleatorios. pero es
necesario decir que sélo existen nameros seudo-
aleatorios, es decir, el punto de partida es siem-
pre deterministico. De aqui el nombre de *seudo-
aleatorios”, al que no se refiere casi nunca la lite-
ratura. En la referencia (*2) existe en el ultimo ca-
pitulo toda una teoria sobre estos generadores. En
la referencia (**) se da una explicacién de los di-
versos métodos a nivel intuitivo v més sencilla.
Aqui eshozaremos cémo se originan los nimeros
seudoaleatorios gaussianos.

Como dijimos en el apartado 3-c-3, todos los
computadores tienen una rutina de “generacién de
numeros aleatorios” distribuidos uniformemente
en el intervale [0.1). De esta distribucién de pro-
babilidad podemos obtener dos variables aleatorias
independientes con distribucién gaussiana norma-
lizada: media cero y varianza unitaria.

En 1959, Muller (**), obtuve las férmulas
gue nos generan dos variables aleatorias a partir
de una distribuida uniformemente:

U=\/‘2 - lma -cos (2wz)

v=V_2

donde x v z son las variables que nos da el compu-
tador jugando convenientemente con los “registros
a saltos” (en la literatura anglosajona, “shift re-

e e TR : 1
gister’”), (**), en una posicion de memoria de
computador que nosotros elegimos.

-Inx - sen(2x2)

Conclusiones.

Pretendimos dar una visién general del diseno
de sistemas de comunicacién desde el punto de vista
actual.

Las ideas que nos han guiado al hacer esta pu-
blicacion han sido la de abatir el empirismo en
el disefio de sistemas v la de estimular al lector.
ingeniero en la profundizacién de estas nuevas téc-
nicas que usa el ordenador electronico.

En una préxima ocasién se describird el uso de
nuevas “herramientas”: estadisticas (estadistica de
los valores extremos) v deterministicas (variables
de estado), para poder tratar problemas de trans-
mision-recepcién. Se pretende con ellas mayor ra-
pidez y economia.

Por lo que se refiere al caso de canales en los
que se plantean problemas debidos a perturbacio-
nes de tipo multiplicativo, existen solamente solu-
ciones a nivel de disefio de senal a transmitir, pero
no de todo un sistema. Ha sido en el ano 1969
cuando se ha construido un programa para canales
que varian con el lempo (situaciones de “fading”
v dispersivos), pero cuyo precio es de decenas de



millones de pesetas. Es todavia un campo ahierto

a

la investigacion.
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EXPLOTACION BIDIRECCIONAL
DE CIRCUITOS

1. GENERALIDADES,

Un circuito unidireccional solamente puede ser
tomado en uno de sus extremos v cursar trafico
en una sola direccion. Un circuito bidireccional
puede ser tomado en sus dos exiremes y cursar
trafico en ambas direcciones. Para una ruta deter-
minada con un trafico dado. el menor ntimero de
circuitos necesario se obtendrd cuando todos sean
bidireccionales. Sin embargo, el equipo terminal es
mas caro en el caso de circuitos bidireccionales vy,
por tanto, la solucién més econdémica para un tri-
fico y una probabilidad de pérdida determinados
consistird en encontrar una combinacién de cir-
cuitos uni y bidireccionales tal. que el coste total
de circuitos, mas equipo de central. sea minimo.
Es evidente que esta combinacion depende no sélo
de la relacién entre los traficos en las dos direc-
ciones, sino también del valor absoluta de estos
traficos. En ciertas circunstancias. el trafico bidi-
reccional punta serd menor que la suma de los dos
traficos punta unidireccionales.

Otro factor a considerar es que en la explotacion
bidireccional existe cierto peligro de doble cap-
tura. La iniciacién de llamadas en los dos termi-
nales, dentro del tiempo necesario para ocupar el
circuito, hace posible que la misma linea sea to-
mada al mismo tiempo en los dos terminales.

En distintos ejemplos expuestos en este articule
se usa como unidad de medida de trafico el Erlanz.
Se define el nimero de Erlangs de trafico cursado
por un grupo de circuitos como el nimero medio
de circuitos que se encuentran simultineamente
ocupados en dicho grupo.

2. CAPACIDAD PARA CURSAR TRAFICO.

Desde el punto de vista de trafico, esta claro que
la explotacion bidireccional proporciona una ma-
vor capacidad para cursar irafico que la unidirec-
cional. Por ejemplo. ocho circuitos bidireccionales
pueden cursar doble trafico que dos grupos de ena-
tro unidireccionales, si la probabilidad de pérdida
es igual a 0.005 y la hora punta en ambas direc-
ciones es la misma.
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Esta diferencia en capacidad para cursar trafico
aumenta a medida que disminuyve el nimero de
circuitos y la probabilidad de pérdida y viceversa.

La ventaja que se obtiene es todavia mayor si las
horas cargadas en las dos direcciones no coinciden.
porque el trafico total en la hora cargada bidirec-
cional, para el que habrd que calcuiar el namero
de circuitos bidireccionales, es menor que la suma
de los traficos en cada direccion en las horas car-
gadas unidireccionales.

Por tanto, tienen lugar dos efectos: mejor efi-
ciencia de los circuitos cuando se usa un grupo
entero bidireccional, en lugar de dos grupos sepa-
rados mas pequefnos, y absorcién del desequilibrio
que exista en cada momento en los traficos uni-
direccionales. El primer efecto prevalece en los
grupos pedquefios, mientras que el segundo es el
mas importante en grupos grandes.

Un inconveniente de la explotacién bidireccional
es que la ruta se hace mas sensible a sobrecargas
v a desviaciones respecto a los datos de trafico es-
timados. Este es un resultado natural del mayor
rendimiento con que se usan los circuitos, como
sucede en redes con rutas alternativas.

A efectos de caleulo, una combinacién de circui-
tos uni y bidireccionales puede considerarse como
un “grading” de dos grupos, en el que el nimero de
circuitos unidireccionales es igual al nimero de
individuales v el namero de circuitos bidireccio-
nales es igual al nimero de comunes. Asi. pueden
usarse los métodos normales para el célculo, de “gza-
dings” v teniendo en cuenta sus limitaciones.

Por ejemplo, el admitir como equivalente un
‘grading” simétrico implica admitir que lds horas
cargadas en ambas direccicnes coinciden, y es pre-
cisamentle cuando no coinciden dichas horas car-
gadas cuando es mds eficaz la explotacién bidirec-
cional. Gy

1

Si antes de un grapo mixto de circuitos unidirec-
cionales y bidireccionales existe. ademas,  alguna
forma de “grading”, se presentan complicaciones
fuertes en los calculos matematicos v la solucién
exacta a este problema puede requerir procesos de
simulacion.



3. DOBLE CAPTURA.

La doble captura puede tener lugar cuando se
produce la toma de un circuito bidireccional en sus
dos extremos dentro de un intervalo de tiempo lla-
mado tiempo peligroso, que es el tiempo que trans-
curre desde el instante en que la linea es tomada
para cursar una llamada hasta el instante en que
queda bloqueada para llamadas que se originen en
el otro extremo.

Este tiempo peligroso, que depende de los pro-
cedimientos de sefializacion y conmutacion utiliza-
dos, sera tanto mayor cuanto mayor sea el tiempo
de propagacién de las sefiales. Desde el punto de
vista econémico, resullu evidente que, por ser la
finalidad de la explotacién bidireccional el aumen-
tar el rendimiento de los circuitos, su méaxima uti-
lidad tendra lugar en el caso de circuitos de larga
distancia, que es precisamente en los que el riesgo
de doble captura es mayor, debido a los mayores
tiempos de propagacién.

La probabilidad de doble captura aumenta ra-
pidamente a medida que aumenta el valor de la
probabilidad de pérdida admitida. Por ejemplo,
en un grupo mixto consistente en tres circuitos
unidireccionales en cada direccion y 12 circuitos
bidireccionales, el nimero de dobles capturas cuan-
do se trabaja con una probabilidad de pérdida de
0,1 es alrededor de seis veces mayor que cuando

se trabaja con una probabilidad de pérdida de 0.005.

3.1. Doble captura y equipos terminales.

Para detectar una doble captura, la senal de in-
vitacién a transmitir que contesta a la sefal de
toma debe ser diferente de la sefial de toma, lo
que sucede siempre que se usa sefalizacién multi-
frecuencia entre registradores. Cuando se produzca
una recepciéon casi simulténea de sehales de toma
en los dos extremos, ambos terminales permanece-
ran esperando por la invitacién a transmitir. En
estos casos, temporizacionss normales o especiales
en los registradores dardn lugar a que se produzea
automaticamente un segundo intento o bien a que
se envie un tono al abonado.

El equipo terminal bidireccional es en todos los
casos mas simple con senalizacion de linea de tipo
continuo que con senalizacion de linea de tipo im-
pulsivo, porque sélo tendra que detectar presencia
o ausencia de sefial, pero no medir longitud o na-
mero de impulsos. Este aspecto, que también es
importante en explotacion unidireccional, presenta
todavia mayor importancia en explotacién bidirec-
cional. P

Para minimizar el peligro de doble captura, =i se
emplea exploracién secuencial. ésta debera efec-
tuarse en sentido contrario en los dos extremos del
erupo de circuitos bidireccionales, con lo que la
doble captura sélo podra tener lugar en el dltimo
circuito libre. Esto es muy importante en circuitos
largos y caros, tales como los de cables submari-
nos. Se han desarrollado dispositivos experimenta-

les para eliminar el riesgo de doble captura, basados
en que un extremo tenga prioridad sobre el otro
por medio de temporizaciones especiales en ambos
extremos.

Se puede producir a veces doble inhibicién con
bloqueo simultaneo, con lo que el circuito se con-
siderara ocupado en los dos exiremos y se pasari
a explorar otro circuito en los dos terminales, de-
jando libre el circuito anterior.

3.2.  Probabilidad de doble captura.

Es posible calcular el niimero probable de dobles
capturas. El estudio puede llevarse a cabo calcu-
lando la probabilidad de que lenga lugar una do-
ble captura.

La probabilidad de que una llamada determi-
nada origine una doble captura en un circuito hi-
direccional determinado i es:

T, 13
A== 1—7

Siendo:

T;— Fracciéon de la hora cargada durante la cual el
circuito ¢ estd ocupado.

T — Tiempo de ocupacién medio por llamada, en horas.

t — Tiempo peligroso.

El nimero probable de llamadas que ocasiona-

ran doble captura puede expresarse por la férmula
siguiente:

i T2 t
Z, T-T ~Fm

Siendo @ el niimero de circuitos bidireccionales.
La cantidad:

depende del ntimero de circuitos bidireccionales y
de la probabilidad de pérdida. Conociendo el tra-
fico ofrecido al grupo de circuitos bidireccionales
puede calcularse el pardmetro T, con la ayuda de
las tablas de trafico, v el parametro K puede ta-
bularse. En la deduccion de esta formula se ha
supuesto que cada circuito bidireccional cursa el
mismo trafico en cada direccién. La féormula pue-
de aplicarse tanto a exploracién secuencial como a
exploracién aleatoria.

En el caso de usarse exploracién secuencial en
sentido contrario en los dos extremos, la formula
puede recalcularse y, naturalmente, la probabilidad
de doble captura seria muchisimo menor.

Algunos resultados para circuilos corlos.

En circuitos cortos, con enlaces tipicos que uti-
iizan sefales de corriente continua o de baja fre-
cuencia, el tiempo peligroso es alrededor de treinta
o cuarenta milisegundos.
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Los siguientes ejemplos pueden considerarse co-
mo tipicos dentro de este campo de aplicacidn:

— En grupos de 20 o menos circuitos bidirec-
cionales, trabajando con una probabilidad
de pérdida de 0.005, se producira, en el peor
de los casos, una doble captura cada quince
horas cargadas. Por tanto, es posible desprs-
clar en estos casos la probabilidad de doble
captura.

— En sistemas rurales tipicos, las pequenas cen-
trales terminales tienen una capacidad de al-
rededor de 30 lineas de abonado y unos ira-
ficos por linea (original, més terminal) que
oscilan entre 0.05 y 0.1 Erlangs. Si la pro-
babilidad de pérdida que se admite en los
circuitos de unién con la central principal
es 0.005, el tiempo medio de ocupacién para
uno de estos circuitos estara comprendido en-
tre 0.15 y 0.25 horas, para los casos extre-
mos de suponer que el trafico a través de Ia
central principal es el 80 por 100 y el 20
por 100, respectivamente, del trafico total de
esos abonados. El caso mas desfavorable den-
tro de estos margenes, por lo que respecta
a la doble captura, es, naturalmente, el de
mayor ocupacién, es decir, 0.25 horas por
circuito. Con estos valores, el niimero de do-
bles capturas en la hora cargada, admitien-
do un tiempo peligroso igual a cincuenta mi-
lisegundos y un tiempo medio de ocupacién
por llamada igual a cien segundos, resulta ser
igual a 0.03. Esto significa una dohle cap-
tura cada treinta y tres horas cargadas, lo
que es despreciable. Para un tiempo de ocu-
pacién por llamada igual a doscientos segun-
dos se producird una doble captura cada cien-
to treinta horas cargadas.

4. AspecTO ECONOMICO.

El objeto de la explotacién hidireccional es oh-
tener un mejor rendimiento de los circuitos v, por
tanto, un ahorro en el nimero de los mismos. Sia
embargo. la explotacién bidireccional implica cos-
tes adicionales en el equipo terminal, costes qus
dependerdn del sistema de sefializacién y del tipo
de equipo de conmutacién usados, asi como de las
medidas que se introduzcan para evitar o dismi-
nuir los casos de doble captura. Estos costes son
mayores para sefalizacion de linea impulsiva que
para sefalizacién continua. De hecho, en disefios
reales se puede ver que el nimero de relés de que
consta un enlace unidireccional es doble en el caso
de sefializacién impulsiva, v esta diferencia resul-
tara probablemente mayor en el caso de enlaces
bidireccionales. Por tanto, con sefializacién impul-
siva se tendran no soélo costes mas elevados para
ambos tipos de enlaces, sino también mavores di-
ferencias entre los costes de enlaces unidireccionales
v bidireccionales.

La relacién entre los costes totales de circuitos
bidireccionales y unidireccionales es, en general,
menor a medida que el circuito es mas largo. Estos
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costes incluyen los costes de fabricar, instalar y
conservar no sélo el circuito, sino todos los elemen-
tos que sean distintos o adicionales en los equipos
terminales bidireccionales con respecto a los uni-
direccionales.

Aunque unos céleulos muy exactos no encierran
gran significado debido a las variaciones y el ca-
racter aproximado de los costes y datos de trafico,
asi como de aspectos relacionados con la senaliza-
cion que resultan dificiles de valorar, se esboza a
continuacién una forma simplificada de calcular la
combinacién més econémica de circuitos unidirec-
cionales v bidireccionales.

Se incluye una tabla y unas curvas que propor-
cionan la reduccion que se obtiene en el coste total
usando combinaciones optimas para diferentes tra-
ficos y relaciones de coste. Se incluye asimismo
una serie de tablas que muestran el ahorro de cir-
cuitos bajo diversas condiciones.

4.1. Cdlculo teorico del miimero optimo de cir-

cutlos.

Se debe emplear un procedimiento de aproxima-
ciones sucesivas, aplicando repetidamente el princi-
pio econométrico de Moo. Es decir. en la situacién
Sptima el coste de cursar un Erlang mas a través de
los circuitos unidireccionales debe ser igual al aho-
rro obtenido al no tener que cursarlo a través de
los circuitos bidireccionales.

Partiendo de un valor aproximado del “factor
de mejora” para el grupo de circuitos bidireccio-
nales, F3, los nimeros de circuitos unidireccionales
en cada direccién R; v Rs vienen relacionados con
el numero de circuitos bidireccionales R por las
igualdades

%_L [E, (4) — B, (A)] =
= *‘éﬂ [E (A;) — Erzﬂ(Az)] o=
= 2 [E@ — By @)] =3
Siendo:
F,= A [E (A) — B, (A)]
¢ — Coste de un circuito unidireccional.

K — Coste de un cireuito bidireccional.

A, v A, — Trificos en cada direccidn.

El valor de partida para F; suele estar compren-
dido entre 0.8 y 0.9.

A continuaciéon se calcularan los “‘parametros
aleatorios equivalentes” de acuerdo con las teorias
de Wilkinson, y con ellos se hallard el nimero de
circuitos bidireccionales necesarios para que la pro-
babilidad de pérdida sea menor que el valor de-
seado. Si este niimero es suficientemente proximo al
valor de partida (= 5 por 100), no es necesario
repetir el proceso. En el peor de los casos, no seran
necesarias mas de dos o tres aproximaciones suce-



sivas, ya que lo normal es que los minimos sean
muy planos en esta clase de problemas. Las varia-
ciones de coste en torno al valor minimo son pe-
quefias.

Al aplicar las teorias de Wilkinson a este pro-
blema existe una limitacién, debida al hecho de que
el método sélo se puede aplicar con seguridad cuan-
do las probabilidades de pérdida en ambas diree-
ciones son del mismo orden de magnitud (= 10
por 100), v en algunos casos puede interesar pro-
porcionar mejor probabilidad de pérdida en una
direccién que en la opuesta. Si se da este caso, =l
problema de optimacién resulta mucho mas com-
plicado v la economia obtenida con explotacion bi-
direccional es menor. O lo que es lo mismo, el
ntmero o6ptimo de circuitos bidireccionales es tanto
menor cuanto mayor sea la diferencia entre las
probabilidades de pérdida admitidas en una y otra
direccion.

1.2. Algunos resultados para circuitos cortos.

Se dan a continuacién algunos ejemplos que pue-
den considerarse tipicos para grupos pequefios de
circuitos cortos, con sefalizacién por corriente con-
tinua o de baja frecuencia:

— Para una distancia de cuatro kilémetros,

‘20 circuitos unidireccionales costaran alrede-

4 - "dor de un 14 por 100 mas que una combi-
nacién de 10 unidireccionales v siete hidiree-
cionales. La capacidad para cursar irafico
con una probabilidad de pérdida de 0,05 s
la misma en ambos casos.

—— Para un trafico igual a 4 Erlangs deben usar-
se grupos de 10 a 14 circuitos. El coste con
14 circuitos unidireccionales es alrededor de
un 16 por 100 mayor que el coste de una
combinaciéon de seis circuitos unidirecciona-
les v cinco bidireccionales, para distancia de
cuatro kilometros.

— A modo de regla muy general puede decirse
que resulta econdémicamente ventajoso usar
combinaciones de circuitos unidireccionales y
bidireccionales en los enlaces entre las sub-
cenirales y centralitas privadas de abonado
cuando la longitud de estos enlaces es supe-
rior a dos kilometros. Este mismo resultado
es valido, en general, para conexiones rurales.

4.3. Tablas.

Se ha elaborado una extensa coleccion de tablas
indicando el ntimero de circuitos de cada tipo que
son necesarios bajo diversas condiciones. Estas ta-
blas se encuentran a disposicion de las personas in-
teresadas. Unos pocos ejemplos de estas tablas, den-
tro de un margen limitado de valores, se dan al
final de este artfculo.

o:;

5. SITUACION ACTUAL.

La explotacion bidireccional se usa ampliamente
en los Estados Unidos, donde los circuitos interur-

banos son bidireccionales. En relacién con esto es
muy importante observar que en Norteamérica la
sefializacién de linea es de tipo continuo, lo que
simplifica la explotacién bidireccional. Por otra par-
fe. existen en este pais distancias grandes y nota-
bles diferencias en las horas cargadas.

En Europa se utilizan normalmente sefiales de
linea de tipo impulsivo, con las que el equipo ter-
minal bidireccional no es tan sencillo. En los sis-
temas de sefalizacion C. £. I. T. T. niimeros 3 y 4,
usados para el servicio internacional en Europa, las
senales de toma se contestan con sefales de invita-
cién a transmitir que son de la misma frecuencia
y, por tanto, dichos sistemas no resultan adecua-
dos para explotacidn bidireccional.

La implantacién del T. A. S. I. (Time Assign-
ment Speech Interpollation) en el cable telefonico
entre Europa v América motivé la introduccién del
sistema de senalizacion C. C. 1. T. T. nimero 5.
que incluve. entre otras caracteristicas, distintas
frecuencias para las sefiales de toma e invitacién
a transmitir. Como el T. A. S. 1. puede en ocasio-
nes llegar a recortar los quinientos milisegundos
iniciales de las sefales de toma. el tiempo peligroso
a efectos de doble captura puede en los casos ex-
tremos llegar a ser de seiscientos milisegundos, mas
el tiempo de propagacién v el tiempo de respuesta
del receptor. Si se produce una doble toma se re-
cibird la misma frecuencia que se esta transmitien-
do y se realizard automaticamente un segundo in-
tento para establecer la llamada.

En las practicas norteamericanas, si se produce
doble captura, la sefial de toma (connect) sera con-
siderada como la de reconocimiento de toma (delay
dialling), y si no se recibe una senal de invitacién
a transmitir (start dialling) antes de treinta o cua-
renta segundos, los registradores realizaran un nue-
vo intento. La Administracion sueca especifica un
secundo intento después de una “temporizacién” dz
ires segundos.

Aparte de los sistemas T. A. S. L. y de los enlaces
via satélite, en la mayoria de los casos no se toma
ninguna medida especial contra la doble captura
v la “temporizacién” normal de registrador liberara
la conexion. Se han desarrollado, no obstante, dis-
posiciones encaminadas a evitar la doble captura
con diversas condiciones de sefializacién que redu-
cen practicamente a cero la probabilidad de doble
captura.

En el momento actual en FEuropa se usan practi-
camente solo circuitos unidireccionales, aunque se
han disenado equipos terminales bidireccionales
para la mayor parte de los sistemas de conmuta-
¢ion usados en los distintos paises europeos. En los
circuitos rurales de los paises escandinavos y de la
Unién Soviética se ha usado bastante la explotacion
bidireccional. En el momento actual el British Post
Office desarrolla su red automatica interurbana
sobre la base de usar =élo circuitos bidireccionales
en los grupos con menos de 10 circuitos, combi-
naciones de circuitos uni y bidireccionales para los
erupos de 10 a 20 circuitos y sélo circuitos unidi-
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PASADO, PRESENTE Y FUTURO DE
LOS DISPOSITIVOS ELECTRONICOS

El primer instrumento que podriamos califi-
car de dispositivo electrinico es, quiza, el pri-
mitivo tubo de rayos catédicos, desarrollado por
Braun (1) en 1897, perp verdaderos dispositivos
electronicos, creados para realizar una funcion
especifica en circuitos eléctricos fueren, unos
anos después, la «valvula» o dicdo de vacio rea-
lizado por Fleming (2) en 1904 y el importan-
tisimo «audion», triedo de vacio, creado por De
Torest (2) en 1906. Con nuestra actual menta-
lidad podriamos, sin duda, calificar también de
dispositivo electrénico al primitivo detector de
cristal de silicio, desarrollado por Pickard (2)
también en 1906.

Aunque hubo que vencer varias dificultades
anies de poder aplicar con eficacia estos dispo-
sitivos a la naciente téenica de las comunicacio-
nes radioeléctricas, el triodo de vacio conslituy6
desde la primera mitad de la década. que comen-
z6 en 1910, un dispositive capaz de revolucionar
toda una rama de la fisica, como era la eleclri-
cidad.

Con el triodo de vacio, la telegrafia sin hilos
se convirtié en radiodifusion, es decir, pasé de
ser s6lo un medio de comunicaciones, manejado
por unos pocos, a situarse al alcance del gran
publico, y el impacto econémice que esto pro-
dujo permitié los grandes gastos de investiga-
cion —de estilo totalmente moderno—, que die-
ron lugar al desarrollo de otros tubos que en
determinadas condiciones podian resultar mas
adecuados. Asi, en 1926, Jobst y Tellegen (1)
desarcllaron el pentodo y mas tarlle, en 1938,
Schade (1), el tetrodo de haces.

En 1934, la industria electrénica era en los
Estados Unidos, Alemania, Inglaterra y Francia
una industria ya podercsa. Ese afio se vendieron
en Estados Unidos del orden de 20 millones de
dolares en tubos electrénicos (figura 1),

Con los esfuerzos per desarrollar redes efica-
ces de comunicaciones inalambricas militares en
el periodo inmediatamente anterior a la I Gue-
rra Mundial, se realizé un gran avance en el cam-
po de las miocroondas, desarrollandose tubos de
microondas, de los cuales es preciso citar, por
=u interés, el klystron, desarrollado por R. N. Va-
rian y 5. F. Varian en 1938 (3), y que fue se-
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guido de una serie de nuevas invesligaciones que
convirtieron los tubos de microondas en dispo-
gitivos altamente especializados.

Otra area en el que el tubo electrénico tuvo
un importante desarrollo fue la de la electrénica
industrial, cuyo primer problema fue segura-
mente el de la rectificacion electrénica de gran-
des potencias. En este area fue de gran impor-
tancia el emplec de tubos rellenos de plasma ga-
seoso. Puede considerarse que entre estos dis-
positivos de thyratrén de Hull y Langmuir, des-
arrollado en 1929 (4). inicié una nueva con-
cepeién en el manejo, control y regulacion de la
energia eléetrica.

EL TRANSISTOR

En este periodo, entre los afios 10 y los 40,
en que hemos asistido al nacimiento y desarrollo
del dispositive electrénico, v, con él, de la Elec-
trénica, se produjo un espectacu]ar avance en el
conocimiento de la naturaleza de la materia, y de
un modo particular del esiado sélido. Asi, tras
la enunciacién. en 1924, por De Broglie de su
mecanica ondulatoria y su perfeccionamiento, en
1926, por Schridinger, y en 1927 por Heisem-
berg, siguié un periodo en el cual se aplicaron
les nueves conocimientos al estudio de los soli-
dos. Tras los trabajos de Hartree, Fock, Slater,
Seitz y clros varios investigadores, puede decirse
gue en 1940 se habian echado las raices de la
nueva teoria de sélidos, cuyo desarrollo continua
aun en nuestros dias.

Con este nuevo bagaje de conocimientos fun
damentales algunos investigadores se propusieron
estudiar més a fondo los fenémenos relacionados
con el antiguo detector de cristal de silicio de
Pickerd (5), que habia sido pricticamente aban-
donado, durante tres décadas, ante el empuje de
los dispositivos de vacio. Estos estudios se em-
prendieron en la Bell Telephon, sobre silicio, y
en la Universidad de Purdue, sobre germanio,
material éste de analogas caracteristicas a las del
silicio y de mas faeil manipulacion, debido a su
inferior punto de fusién, El éxilo corond estas
investigaciones cuando, en 1947, Bardeen y Brat-
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TRIAC, ete., desarrollada por Moll (17) y sus
colaboradores desde 19536.

Los dispositivos de efecto de campo. de inte-
rés creciente hoy en dia, surgieron también ba-
sados en una idea publicada por Shockeley en
1952 (18), dando finalmente lugar en 1960 (19)
a los actuales MOST, dispositivos de efecto de
campo con puerta aislada, llamados a deserape-
fiar un brillante papel en los ordenadores de las
llamadas tercera y cuarta generaciones.

Junto con estos dispesitives que podriamos 1la-
mar ideados de primera hora surgieron otros ba-
sados en un conocimiento mds profundo ain de
los procesos basicos del semiconductor; de este
modo, Esaki (20), en 1958, desarrolla el diodo
tinel y Johnston, De Loach y Cohen (21) des-
arrollan, en 1964, un diodo, generador de mi-
croondas, basado en unos efectos de resistencia
negativa producidos por la interaccién entre ava-
lancha y tiempo de transito de los portadores
en una union inversamente polarizada, efecto
que habia sido analizado previamente por Shoe-
keley (22), en 1954. Este dispositivo se conoce
hoy bajo el nombre de diodo IMPATT (Impact

avalanche transit time).

OTROS SEMICONDUCTORES

También a la vez que las investigaciones acer-
ca de estructuras, se emprendieron investigacio-
nes para poner a punto la tecnologia de nuevos
semiconductores capaces de dar lugar, ya sea a
nueves disposifivos, ya sea a mejorar los exis-
tentes. De este modo se viene prestando especial
atencion a los semiconductores III-V, de los que
el mas importante es sin duda el As Ga, siguién-
doles en interés el Sbin y el Asln.

Estos nuevos materiales semiconductores se
caracterizan, entre otras cosas, por tener una ele-
vada movilidad de electrones, lo que en princi-
pio los hace muy apropiades para su empleo en
microondas. Si a esto se une la existencia de una
movilidad incremental negativa, debida a su
peculiar estructura de bandas, resulta que sim-
ples pastillas de GaAs pueden funcionar como
generadores de microondas, El hecho fue prime-
ramente puesio de manifiesto por Gunn (23), en
1963, y son hoy dia dispositivos basados en este
efecto una de las fuentes de potencia en micro-
ondas mds prometedora.

Debido también a la elevada movilidad de los
electrones en los semiconductores I11-V, el efecto
Hall, conocido desde 1879, ha podido ser apli-
cado a fines practicos con los generadores de
efecto Hall, hacia mediados de la década de
los 50 (24).

ELECTRONICA CUANTICA

Basindose en ideas totalmente distintas de las
que hemos manejado hasta ahora: en la llamada
emision estimulada de radiacién, Gordon, Zeiger
y Townes (25) realizaron, en 1955, un amplifi-
cador de microondas de excepcionales cualida-
des (entre ellas, un bajo nivel de ruido), que

denominaron M. A  S. E. R. (Microwave ampli-
fier by stimulated emission of radiation). Mass
adelante, en 1960, Maiman (26 ), usando un eris-
tal de rubi como medio activo, realizé el primer
maser con funcionamiento a frecuencias épticas,
que se denomind maser éptico, o L. A, S. E. R.
(Light amplifier by stimulated emission of radia-
tion). Fue el primer generader de luz coherente
que ha existido. Las perspectivas cientificas y
técnicas de estos dispositives son muy grandes y
consecuentemente el esfuerzo de investigacion
desarrcllado sobre estos temas ha sido enorme,
uno de los mayores de les ultimos tiempos. A
pesar de las variadas e interesantes aplicaciones
que se han encontrado ya para estos dispositi-
vos, su aprovechamiento como dispositive elee-
tronice, en que primitivamente se pensd, no ha
podido todavia ser llevado todo lo lejos que se
quisiera, debido a dificultades tecnoldgicas.

Aunque el efecto laser se ha encontrado hoy
en solidos, gases y aun liquidos, uno de los avan-
ces mas importantes ha sido seguramente la ob-
tencion de efecto laser en wuniones p-n (27) de
AsGa, bajo condiciones de polarizacion directa,
ya que la simplicidad en el suministro de ener-
gia al dispositivo hace de él un elemento muy
manejable y eficiente, Desgraciadamente, este
tipo de laser no es el que mejores caracteristicas
podria presentar, por lo cual parte de sus ven-
tajas quedan anuladas.

INTEGRACION

Durante la segunda mitad de la década de
los 50 surgié en la mente de muchos investiga-
dores el interés que habia de tener el realizar,
en pequeiio tamafno y encapsulado como un tran-
sistor, no ya solamente este dispositivo, sino
también un circuito electronico constituido por
él y por otros componentes pasivos: resistencias,
condensadores, etc. Probablemente, el primer cir-
cuito construido sobre un bloque de silicio, con
transistores, diodos y resistencias inlerconecta-
dos fue realizado por J. Kilby en la Texas Ins-
truments, en 1958 (28). pero fue con la apari-
cion de la téenica planar (1960) con lo que el
circuito integrado pudo ser verdaderamente des-
arrollado, de manera que hacia la mitad de la
década de los 60 el circuito integrado puede ya
ser ofrecido al publico con suficientes garantias.

La respuesta de la industria electrdnica al cir-
cuito integrado es increible. El niimero de eir-
cuitos integrados vendidos en Estados Unidos (28)
es de 9,5 millones en 1965, de 30 millones en
1966, de 80 millones en 1967 y se estima que
sea de 480 millones en 1970, lo que daria lugar
a cifras de ventas de mas de 1.000 millones de
dolares en dicho aifio.

Por otra parte, segin van perfeccionandose
las técnicas usadas, el nimero mas rentable de
componentes por circuito integrado crece. Asi, si
en 1966 se calculé que el coste 6ptimo se obte-
nia (28) con 70 componentes por circuito, este
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numero se estima en 1.000 para 1970 y en 5.000
para 1972,

La realizacion de grandes circuitos, ya mas
que eircuitos subsistemas, es lo que se denomina
la L. S, I. (Large scale integration). En la ac-
tualidad, los ordenadores de la llamada cuarta
generacién, aun en desarrollo, se caracterizan
fundamentalmente por el empleo de tales sub-
sistemas,

De este modo el circuito integrado trae con-
sigo una profunda revolucion en la estructura
de la industria electrénica. En efecto, la integra-
cion es la posibilidad de realizar electrénica, en
gran cantidad. con minimo tamafio y a precios
irrisorios. La integracion es, pues, un fenémeno
econémico, pero un fenémeno econémico que,
como la revolucion industrial (con la que, unida
a las técnicas de informatica, es posiblemente
comparable), firae consigo profundos cambios
cientificos y téenicos,

PERSPECTIVAS FUTURAS

Los problemas que plantean en un futuro pro-
ximo las actuales innovaciones electrénicas son
de indole diversa, segiin consideremos dos areas
va hien diferenciadas. Por una parte, la inves-
figacion de nuevos dispositives, y por otra, la
realizacion de subsistemas por L. S. L., a los que
habrid que incorporar los nuevos dispositivos.

En la primera de estas areas cabe esperar in-
vestigaciones acerca de las limitaciones de cada
dispositivo, pues aunque parece gque en algunos
aspectos los actuales dispositivos electronicos es-
tin al maximo de sus posibilidades teéricas (29-
30), en otros quedan, probablemente, sustancia-
les mejoras por llevarse a cabo.

Por otra parte, se estd realizando bastante in-
vesligacion sobre dispositivos metal-semiconduc-
tor y dieléctrico-semiconductor. Entre los prime-
ros, gracias a los adelantos en técnicas de alto
vacio, pudieron hacerse uniones metal-semicon-
ductor repetibles en 1963 por Kahhg (31), que
aun se prevé que puedan jugar el mismo papel
que los diodos p-n, si bien siendo mucho mas
veloces, De este modo se han fabricado transis-
tores con el colector metdlico o con la base me-
talica, en fase experimental, ademds de los ya
comercializados diodos Shottky.

Entre los dispositivos dieléctrico-semicondue-
tor, ademas de los ya citados M, O. S. T, se han
desarrollado (32) —también en laboratorio—
transistores de efecio de campo sobre substrato
aislante, denominades T, F, T. {Thin film tran-
sistors),

Combinando estas técnicas se han desarrollado
—todavia en fase experimental— estructuras con
capas alternadas metal-dieléetrico-metal-dieléc-
trico-metal, que constituyen los transistores- de-
nominados de portadores calientes (33), y que
se piensa que pueden resolver los problemas plan-
teados a alta frecuencia y alta velocidad a los
iransistores convencionales.
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Todos estos dispositivos, basados en un mas
profundo conocimiento de las propiedades de la
materia, han de desarrollarse en los préximos
afios de modo diferente y dificil de predecir en
el momento actual, en funcion de edmo sean ca-
paces de resolver los problemas planteados hoy
en dia por los actuales dispositivos electronicos
y en funcién, también, de su capacidad de adap-
tarse a la integracion y a los presentes o futuros
métodos de proceso que se hayan de seguir en las
industrias de dispositivos.

El otro aspecto de las perspectivas futuras, el
de la L. 5. I, plantea problemas de enorme tras-
cendencia, ya que su desarrollo ha de implicar,
necesariamente, grandes cambios estructurales en
la industria electronica,

En efecto, la estructura tradicional de la pro-
duccion electronica (34) se basa en cuatro tipos
fundamentales de industrias: fabricantes de ma-
teriales, de dispositivos y componentes, de equi-
pos y de sistemas. El primero de estos grupos o
escalones, que mas bien pertenece a la indusiria
quimica, suministra los materiales basicos: ais-
lantes, conductores y semiconductores, con los
grados de pureza y la estructura deseada. El se-
gundo, se dedica a la preduccién de cables, com-
ponentes pasivos y dispositivos electrénicos, me-
diante una serie de procesos metalargicos, quimi-
cos y fisicos, El tercero, produce equipos elec-
tronicos, realizados a base de circuitos electré-
nicos construidos con materiales adquirides a las
industrias del escalén anterior. Por dltimo, con
estos equipos, realizan las industrias del escalén
superior sistemas completos de control, comuni-
cacion y proceso de datos.

Con esta estruectura tradicional se esta obser-
vando ultimamente cierta tendenecia a una evolu-
cion en virtud de la cual el ambito antiguamente
reservado a las industrias de equipos electroni-
cos estd siendo invadido por las industrias de sis-
temas, por una parte, y por las de dispositivos,
por otra, sobre todo en los mercados de gran pu-
blico y de control y comunicaciones, de manera
que aquéllas se ven obligadas a replegarse hacia
el mercado del instrumento de laboratorio, con
cifras de venta mucho menores. Seguramente esto
se debe, parcialmente al fenomeno de la inte-
gracién, que hace demasiado facil, para el fa-
bricante del circuito integrado, lanzar equipos a
precios de competencia ventajosa.

Pero el choque de colosos se produce al inten-
tar la industria del dispositivo, atacar a la del
sistema mediante la L. S. 1. En el reciente Con-
greso de Microelectrénica, de Paris, se ha notado
esta situacién al plantearse el problema de las
enormes dificultades actuales de venta del L. S. I,
que radica en el hecho de que si el disefio de
un cireuite por L. S. I ha de hacerse conjun-
tamente por el usuario y por el fabricante, aquél
tiene que explicar a éste schre sus sistemas y mé-
todos més de lo que esta dispuesto a hacer.

En nuestro pais, todas las circunstancias antes
dichas tienen una importante repercusion en la



industria electrénica. Para comprobarlo vamos a
efectuar un breve analisis comparativo de las im-
portaciones de componentes electrénicos de di-
versas indoles (tabla II), realizadas a Esiados
Unidos en 1968 y previstas para 1969 en Espa-
fia y en once paises eurcpeos (Bélgica, Luxem-
burgo, Holanda, Dinamarca, Italia, Francia, No-
ruega, Suecia, Suiza, Gran Bretafia, Repiblica
Federal Alemana). En la tabla IT podemos ob-
servar algunas diferencias de importancia:

a) La cifra espanola de tubos de imagen
importados representa un alto porcentaje, el
16,1 por 100 del total de importaciones,
frente al 9.3 por 100 en el resto de Europa.
Si se considera que también la produccién
espafiola de estos elementos es importante,
se observa el exagerado peso que tiene la
electronica de consumo en nuestro pais.

b) La industria electrénica espafiola im-
porta tubos (9,6 por 100) como elementos
aclives en una proporcién mayor que la eu-
ropea (5,7 por 100). Esto parece indicar que
nuestra industria tiene, en general, un nivel
tecnologico mas atrasado. En el mismo sen-
tido, el ineremento de esta importacion en-
tre 1967 y 1968 (de indice 1) es estaciona-
rio, lo eual no es favorable si se considera
la tendencia europea regresiva (de indi-

ce 0,95),

¢) El uso de dispositivos semiconducto-
res convencionales es menor en Espafa que
en el resto de Europa (7,9 por 100 frente a
11.4 por 100 en las cifras de importacio-
nes), aunque hay una lendencia a disminuir
esta diferencia (indices de crecimiento de
1,10 en Espana frente al 1,03 en Europa).

d) Las industrias de avanzado nivel tec-
nolégico son mucho mas escasas en Espafia
que en el resto de Europa, segiin se des-
prende del escasisimo uso que se hace en
nuestro pais de dispositivos semiconductores
no convencionales y ecircuitos integrados (0,0
y 0.3 por 100, respectivamente, frente a 3,0
v 2,8 por 100 en Europa), si bien los indi-
ces de crecimiento de estas importaciones
(1,34 y 2,00 para semiconductores no con-
vencionales y circuilos integrados, respecti-
vamente, frente a 1,13 y 1,51 en Europa).
son muy csperanzadores en nuestro pais,

e) Tanto en Espafia como en el resto de
Europa el indice de crecimiento mas alto
corresponde a los circuitos integrados, se-
guido del de los semiconductores especiales.

Vemos, pues, que Espaiia, a pesar de algunos
defectes en la estructura de su industria elec-
tronica, siente la palpitacion acelerada que pro-
ducen los nuevos dispositivos semiconductores en
la industria electronica internacional.

Por ello, quizd una de las industrias naciona-.
les més competitivas, dentro del ambito de la
electronica, es, hoy dia, la industria nacional del
dispositivo electrénico, que, ademads, goza de una
relativa independencia técnica. Creemos que, en
lineas generales, esta industria sera capaz de des-
arrollarse en el mercado internacional en la me-
dida en que se den varias circunstancias, entre
las cuales esta el interés con que nuestras estruc-

turas docentes superiores acojan este importan-

tisimo area de la electronica.
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Tasra I
|
MILLONES DE DOLARES i DIE“SIXSCDLEE‘?;‘O PORCENTAJE EN 1068
CONCEPTOS Lspafia Europa | ,
r | TEspaila Europa Espafia Europa
1968 1969 ' 1968 1969
Anbends, ... inceescirpaianiaaeeae 5.7 5,9 | 97.5 105,2 1,04 1,08 10,9 4.6
Condensadores................ 5,2 5,7 - 2418 260.9
BOBDHIMS. oo vov o vnn it s e aian 0,9 1,0 57,2 61,8 |
COnEChOTeR . s vvr e e v mnneinninn 3,1 3,4 111,7 119.6
OriBtales. . .o ot B 0,4 0,5 21.8 23,8
IS u w1 2 TP R R S I P T 0,4 0,5 392 43,2
Potenciémetros. .... Ty R 1 oy 1.4 | 57.9 63,1 |
Circuitos impresos............. 0,3 0,4 | 40.3 42.9
Resistencias. .. ............... 1,2 2971 1073 113.5
Interruptores................. 1,0 1.1 50,7 54.2 |
Transformadores. .. ........... 4.5 4.9 | 135.6 144.3
Torat. ...ovu.n.. 18,7 21,6 | 863,5 927.3 1,16 1,07 35,8 40,1
Lineas deretardo.............. 0,1 0,1 | 10,0 12,3 ‘
Filtros yredes.. . ............. 0,2 0,3 19,5 21,9
Faentes. &7, F500 0t srg.t 080 1,2 1,3 | 52,9 57,2
Relés. o a2 s 5o B st il 2.7 2.9 |..°'137.4 151,56
Transductores................. 0,3 0,3 | 50,0 53.4
Servos y sineros............... 0,2 0,2 | 20,2 20,5
TOPAL. . oo cnaea 4,7 5,1 290,5 316,8 1,09 1,09 9,0 13,2
FaY 17T S 1,8 2,1 45,3 49.9
Cinta magnética............... 1,3 1.5 44.7 51,4
TOTAL:.. o vz i 3,1 3,6 90,0 101.3 1,16 1,13 5.9 4.3
Diodos semiconductores. .. ... .. I 0.6 0,7 57.1 58.6
Transistores. ................. [ 3.5 3.8 186.4 186,4
TorAL........... 4,1 4.5 23,2 2450 1,10 1,03 7,9 11,4
Qtros semiconductores. . ....... 0.3 0.4 63,2 | 71,4 1,34 1,13 0,6 3,0
{
L+ SRR P SR 0,1 0,2 58,7 88,6 | 2,00 1,51 0,21 2.8
Tubos de recepeion............ 5.0 5.0 120,0 |  114.7 1,00 0,95 9,6 5,7
Tubos de potencia............. 2,1 2,3 118,2 125,1 1,10 1,06 4,0 5,6
Tubos de imagen.............. 8.4 8.6 211,7 | 233,8| 1,03 111 16,1 | 9,3
i
hpar. e bl 52,1 57,2 | 1.153,8 | 1.329.4 | 1,10 1,08 | 100,1 | 100,0

Fuente: «Electronicss, Diciembre 1968.
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de ondas, Cavidades resenantes. Valvulas electroni-
cas. Diodo. Triodo. Tetrodo y pentodo. Gas resi-
dual en las valvulas de alto vacio. Valvulas elec-
tronicas para frecuencias muy altas v microondas.
Tubos de rayos catédicos. Valvulas de gas. Semi-
conductores, El transistor. Amplificacion. Amplifi-
cadores de tensién para audio y videofrecuencias.
Amplificadores de potencia. Amplificadores con
realimentacién. Amplificadores sintonizados. Am:-
plificadores para frecuencias ultraelevadas. Admi-
tancia de entrada de los amplificadores. Ruido en
amplificadores. Amplificaciéon con transistores. Ge-
Osciladores. Modi:-
lacién v demodulacién. Deteccidn de ondas modu-

neracion de radiofrecuencias.

ladas en amplitud. Traslacién de frecuencias: de-
teccion o demodulacion. Modulacion de frecuencia
y fase. Demodulacion, Modulacién de impulses.
Generacion de ondas no sinusoidales. Fuentes de
alimentacién. Transmisores. Receptores. Interferen-
cias. Sistemas de una sola banda lateral. Radiotele-
tipo. Facsimil. Antenas. Propagacién. Television.
Nociones y problemas con niimeros complejos. Pro-
blemas. Lineas trigonométricas.

Por Editorial PARANINFO ha sido editada la
tercera edicién de ELECTROACUSTICA, de Joa-
quin G. Barquero, catedratico numerario de la Es-
cuela Técnica Superior de Ingenieros de Telzco-
municacion, libro de muchos conocido vy de un in-
dudable valor para el estudio de esta rama de la

ngenieria.

Su contenido abarca desde la simple vibracion
de un punto hasta la instalacién y montaje en sus
diversos aspectos. Esta dispuesto de nueve capitulos,
que se distribuyen de la siguiente forma:

Introduceién. Ondas de presién. Flectroachstica.
Cualidades del

Produccién de sonido. Radiadores. Técnica de la

sonido. Traductores. Micréfonos.
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radiacion. Actstica de los locales cerrados. Monta-
jes e instalaciones.

También por Editorial PARANINFO ha sido
publicada la obra AMPLIFICADORES DE AUDIO
TRANSISTORIZADOS, de S. J. Hellings, tra-
ducida al espafiol, cuyo titulo original en inglés es
“Transistor audio amplifiers”. Libro de gran uti-
lidad para el ingeniero disefiador de amplificadoras
por su modernisima concepcién.

Contiene veintinueve capitulos, distribuidos de la
P

siguiente manera:

Consideraciones ledricas. Materiales empleados
en la fabricacion de los transistores v sus propie-
dades. El diodo como semiconductor. El transistor.
Elementos de una red. Relacién entre los parame-
tros k y las propiedades del transistor. Las caracte-
risticas del transistor. Calculo de circuitos transis-
torizados sencillos (emisor comin). Empleo en la
realimentacién. Efecto de la temperatura sobre ¢l
punto de funcionamiento. Limitacion de frecuencia
en los transistores y en los acoplamientos intereta-
pas. Uso de la realimentacién en circuitos amplifi-
cadores. El efecto de los transistores en los circuitos
precedentes. El control de tono en los amplificade-
res lransistorizados. Descripcién completa de mm
preamplificador. Compensacién de las caracteris-
ticas de grabacién de los graméfonos. Ruidos pro-
ducidos por resistencias y por transistores. Ampli-
ficadores de potencia. El amplificador asimétricn.
Unidades de alimentacién. Estabilidad de un am-
plificador con realimentacién. Circuitos especiales.
Distorsion. Montaje de los transistores. Cémo usar
los datos de los transistores. Sistema de nomen-
clatura de los semiconductores. Empleo de elemen-
tos no lineales en los circuitos transistorizados. De-
pendencia de los pardmetros k respecto a las con-
diciones de funcionamiento de los transistores.
Comportamiento de las corrientes del transistor y
las de fuga con excitaciones pequefias de la base.



INFORMACION PROFESIONAL
E INDUSTRIAL

DESARROLLO ESTADISTICO GENERAL DE AMIC

Se trata en las lineas que siguen de poner es-
quematicamente de manifiesto los resuliados al-
canzados por la Asociacion Mutualista de la In-
genieria Civil (AMIC), en el pasado 1969.

Consideramos exclusivamente aquellas cifras
mas significativas que corresponden a conceplos
basicos.

CAPITALES Y RENTAS ASEGURADAS
31 DE DICIEMBRE DE 1969

EN

Vida, Rentas, Accidentes Perscnales ... 6.232.17
Autonidviles .. ..oiiitsis it i s oee, mese 71.21

TowALs ... o5 e s d L5 AL

CUOTAS
Vida, Rentas, Accidentes Personales ... 37.321.089
Antoméviles ... ... .. oo eee eer aen e 4.625.455
1 411117, eSO S A S 41.946.544
RESERVAS
Heservas matematicas, deducida la parte
reasegoradasis SaiERlas Mp il o 111.384.907
Reservas matematicas a cargo de los rea-
seguradores ... ... i aee ser eee eme oaas 30.282.618
Reservas de estabilizacién (seguro de auto-
novles Jotict ate s R st SR 1.653.833
Reservas libres ... ... ... 20.505.517
TOTAL 5 o9 s PR 163.826.875

LA POLIZA COLECTIVA DE LOS INGENIEROS DE TELECOMUNICACION

La Pdliza Colectiva de Seguro Combinado de
Vida y Accidentes, Vindedad vy Orfandad (abre-
viadamente : Colectivo de Viudedad-Orfandad)
que la Asociacion de Ingenieros de Telecomuni-
cacion suseribié con la Asoeiacion Mutualista de
la Ingenieria Civil (AMIC); tiene efecte desde
1 de abril de 1962.

Esta péliza coleciiva ampara las siguientes

Prestaciones:

Sencillas  Dobles

Pesetas  Pesetas
a)  Auxilio de fallecimiento:
Muerte natural ... ... ... ... ... 11.600 23.200
Muerte por accidente ... ... 23.200 46.400
b) Vindedad vitalicia anual ... 28.080  56.160
¢} Orfandad anual por cada hijo me-
nor de veintitrés afios ... ... ... 4.176 8.352

La cuotia periodica trimesiral es igual para
todos:

Prestaciones sencillas ... ... ...
Prestaciones dobles ... ... ... ...

550 ptas.
1.100 7

pagadera hasta que el mutualista cumpla los
setenta y dos afios de edad ¢ hasta su falleci-
miento, si ocurre antes,

Hay establecidas cuotas unicas o de entrada en
funciéon de la edad en que se adhiera al Colec-
tivo. Estas cuolas se calculan multiplicando la
prima mensual que se haya establecido, por un
coeficiente, del que se dan, como ejemplo, los
siguientes valores:

Hasta 30 anos ... ... 0
Tos de 31 afios ... ... vor oor wun 1
Tos de 39 -afos .. =0 i i 9
Loz de 45 afios ... .o oic o iin w30
Tog de a5 anos v 3 iio ke
Los de 655afes i 7.0 08 TG

FEn junio de 1963 se ancdis el apéndice nime-
ro 1, que dice:

La Asociaciéon Nacional de Ayudantes de Tele-
comunicacién ha solicitado de las dos entida-



des firmantes de aquella Péliza Colectiva se ad-
mita dentro de la misma a todos los ayudantes
de telecomunicacion que lo soliciten, siempre
que cumplan todes los requisiios de la mencio-
nada péliza y andlogas condiciones. A este fin
se envia una primera lista de adheridos com-
puesta de 23 ayudantes, de edades comprendidas
entre los veintiocho y los cincuenta y dos afos,
de cada uno de los cuales incluyen un «Cuestio-
nario Reservado» y una relacion familiar,
«AMIC» y « ASOCIACION» acceden muy gus-
tosos a esta peticion de los ayudantes de teleco-
municacion, y admiten la inclusion de los 23
ayudantes citados, con fecha 1 de julio de 1963.

En septiembre de 1964 se uiadic el apéndice nu-
mero 2:

Trata sobre la condicién NOVENA, que hace
referencia a la devaluacién de la moneda.

Para hacer frente a esta devaluacién de Ia
moneda, desde 1 de octubre de 1964 las pen-
siones existentes, o que posieriormente se pro-
duzcan, se revalorizaran en un 16 por 100.

Por tal motive, la nueva prima mensual para
las prestaciones sencillas queda establecida en
155 pesetas,

Las prestaciones dobles iendrdn una prima
mensual doble a la anterior,

Podran pertenccer a dicho segure colectivo, o
duplicar las preslaciones, aquellos que tengan
mas de cuarenta y cinco aiios de edad. Las pe-
ticiones seran admitidas en las condiciones eco-
nomicas siguientes :

a) Pago de la cuota de entrada, segin la
edad actual.

b) Abono de tantas cuotas capitalizadas, de
cuantia igual a la periédica, como afios exceda su
edad actual de cuarenta y cinco afios,

¢) Pago periddico de la cucta normal du-
rante los afos sucesivos.

Por decision de la Junta General de la « ASO-
CIACION», de 23 de febrero de 1970, se esta-

blece elevar la cuota trimestral a 550 pesetas.

OTROS COLECTIVOS DE VIUDEDAD-ORFANDAD DE AMIC

La importancia que tiene la Péliza Colectiva
de Seguro Combinado de Vida y Accidentes, Viu.
dedad y Orfandad queda reflejado por la acep-
tacion tan enorme que ha tenido la misma.

Sin contar nada mds que a Consejos Superio-
res, Asociaciones y Colegios, hasta la fecha son
tres Consejos Superiores; diez Asociaciones y
veintitrés Colegios los que tienen concertada esta
prevision, prueba evidente de la importancia que
mas arriba indicamos.

Las cantidades que nuestra Asociacion Mulua-
lista pagé en el pasado 1969 por los conceplos

de Viudedad-Orfandad, y que a continuacién in-
dicamos, reflejan patentemente la ayuda que
esta Prevision viene a prestar a familias perte-
necienles a nuestra rama de ingenieria,

Ntémero 1‘ Preslaciones
Pensionistas } anuales
it Total
) | -
Viudas | E'luérfam)ﬁi Viudedad | Orfandad
143 221 5.146.080| 1.251.210| 6.397.29%

CONTADORES DE TANDAS PARA FUNCIONES DE CONTROL INDUSTRIALES

El contador de tandas que aparece en la foto-
grafia es capaz de desempefar diversas funcio-
nes industriales, desde el contade de componen-
tes ‘hasta el control numérico de maquinas-he-
rramientas. Este aparato forma parte de la se-
rie de instrumentos «B6000», que comprende
también contadores bidireccionales, cronomedi-
dores de intervalos y tacomedidores. Se utilizan

en toda la serie componentes intercambiables
para proporcionar la méxima flexibilidad a un
precio econdmico. Se incorporan en la mayor me-
dida posible circuitos integrados, vy hay dispo-
nibles salidas digitales en codigo binario a mni-
veles de logica compatibles con los circuitos in-
tegrados,
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La serie «B6000» comprende conta-
dores de tandas con indicaciones de cua-
tro, cinco o seis cifras, capaces de acep-
tar uno, dos, cuatro o seis programas.
El valer eritico y la histéresis son re-
gulables, lo que proporciona una eleva-
da inmunidad a les ruidos, y se pueden
escoger individualmente para cada pro-
grama diversos modos de funcionamien-
to y reposicion. Todos los modelos pro-
porcionan ritmos de contado hasta de
100 kHz, con una sensitividad de entra-
da en cresta de 100 mV.

Los niimeros indicadores, montados en linea,
tienen una altura de 16 mm. El valor eritico de
entrada es ajustable entre 0 y -+ 10 veltios. La
cefial minima de entrada es de 100 mV en cresta
(onda sinusoidal o pulsacion). y la méxima de
350 voltios en cresta (pulsacion) o de 250 vol-
tios eficaces (onda sinusoidal), La histéresis de
enirada es regulable entre 50 y 250 mV. y la
impedancia de entrada es de 100.000 ohmios en
corrienle continua. El instrumento cuenla con
los medios necesarios para el acoplamiento de
entradas procedentes de contactos de relés,

Se incorporan como norma varias disposicio-

nes de salida, que comprenden un relé provisto
de dos contactos de inversion (régimen de fun-
cionamiento de 240 voltios eficaces con carga no
inductiva de un amperio) por programa. Tam-
hién se incorporan conmutadores de estado s6-
lido para corriente continua de 36 voltios a
200 mA, y supresién por diodos.

Por regla general, los instrumentos se dispo-
nen de modo que funcionen durante el contado,
se suelien en el punte de coincidencia y accio-
nen al producirse la reposicion. Sin embargo. son

ADLVANCE
INDUSTRIAL

Bl EcTRONTCS

factibles otros modos de empleo, y se incorpora
vn sistema inierno de retardo capaz de propor-
cionar la retencién en el punto de coincidencia
durante un periodo que puede cscilar entre cero
v tres segundos.

Se ofrecen en calidad de equipe opcional con
recargo contadores electromagnélicos de seis ci-
fras para sefialar el numero total de tandas.

Las dimensiones de los instrumentos dependen
de su especificacion individual. Generalmente, to-
dos los contadores de un programa, como tam-
bién los de dos programas con indicacién de cua-
tro cifras, miden 324 em. de anchura, pero las
versiones mas complejas pueden tener una an-
chura basta de 43,2 em. Todos los aparatos mi-
den 8,9 em. de altura y 36,2 em, de profundidad.

Contra demanda se pueden inslalar soportes
Iaterales para permitir el montaje de las unida-
des en un bastidor convencional de 48.3 em.. v
se ofrece también un alojamiento industrial de
coentencion que confiere un elevado grado de pro-
teceién. Fl equipo funciona con corriente de 95-

125 6 190-250 voltios, 50-60 Haz.

TARJETAS DE CIRCUITOS IMPRESOS PARA MONTAJE E INTERCONEXION

DE CIRCUITOS INTEGRADOS

El grupo europeo de ITT ha exhibido en la
Feria de Muestras de Componentes de Paris las
larjetas de circuito impreso ISEP, que ofrecen
una gran adaptabilidad y gran densidad de mon-
taje e interconexién de pastillas de circuitos in-
tegrados de 14 6 16 pastillas en doble linea.

Se dispone de cuatro tamaiios, todos de longi-
tud nominal de 7 pulgadas, para acomodar al
margen practico de 19 pulgadas de los armazo-
nes [SEP, En la larjeta mas grande pueden aco-
plarse hasta 45 circuitos integrados en cinco co-
lumnas verticales y nueve lineas horizontales, con
una altura de 7,9 pulgadas. Las otras tarjetas
pueden acomodarse en el mismo niimero de co-
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lumnas, perc con menor numero de lineas: seis,
cuatro y dos, para 30, 20 y 10 circuitos integra-
dos, respectivamente.

Las vias de alimentacion van en columnas ver-
ticales individuales y eerren adyacentes a les pun-
tos de montaje de las pastillas, pudiendo éstas
ser interconectadas de la forma que mejor se
adapte a las necesidades de aplicacion del usua-
rio. La facilidad para el desacoplamiento es in-
herente al diseiio.

La alimentacién negativa se realiza por las vias
dispuestas en tres de los bordes de la tarjeta.
El borde restante lleva los terminales de cone-
xién para el montaje y adaptacién de los diver-



Tarjetas para circuitos impresos ISEP, disponibles en cua-
tro tamaiios para su adaptacien con alla densidad de mon-

taje e interconexion de circuilos integrados.

sos Lipos de conectores macho ISEP, de 11, 25
v 33 terminales,

Los puntos de conexién van perforades con
orificios de 0,040 pulgadas (1,02 mm.) de dia-
meiro, en una rejilla de 0.1 pulgadas (2,54 mm.).
Esto permite el montaje direclo de pastillas de

circuitos integrados o el montaje a través de z6-
calos. Los hilos se pueden soldar direstamente
de un punto a otro o pueden realizarse las inter-
conexiones mediante puntos equipados con ter-
minales normalizados, ofreciéndose asi la alter-
nativa de soldar o cablear.

NUEVO TRANSMISOR-RECEPTOR DE BANDA LATERAL UNICA «MAN-PACK»

Un nuevo radiotransmisor-receptor portatil, de
poco peso, el «Compak 8», que puede ser sinto-
nizado en unos segundos y utilizado por personal
no técnico en servicios de policia, emergencia,
milicia, reconocimiento o exploracion, ha sido in-
troducido por Labgear Ltd., de Cambridge, Ingla-
terra, compania miembro del Grupe Pye of Cam-
bridge. Se trata de un conjunto dotado con ocho
canales de banda lateral tnica, en el que se em-
plean circuitos integrados y transistores de sili-
cio para brindar un funcionamiento seguro en la
gama de frecuencias de 2 a 9 MHz, con poten-
cia de salida maxima de 10 vatios.

El equipo, con accesorios normalizados y una
bateria eléctrica recargable que se acopla en la
base de] transmisor-receptor, solo pesa 7 kilogra-
mos. El transmisor-recepter y su bateria van en-
cerrados en una resistente caja de plastico re-
forzado que se puede llevar sujeta al hombro
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por una correa o en una mochila montada so-
bre un bastidor de apoyo. Con la bateria en su
sitic mide el aparato 26 X 10,5 X 32 em., y
cabe montarlo también en cualquier clase de ve-
hiculo,

Los componentes principales del « Compak 8»
se contienen en cuatro tableros de circuitos im-
presos tan s6lo, siendo los correspondientes al
transmisor y al receptor elementos enchufables
por separado que se pueden quitar y reempla-
zar a voluntad.

Entre los sencillos mandos que agrupa un pa-
nel situado en la parte superior del aparato se
cuentan un selector de canales, un interruptor
selector de funcién, control de volumen y con-
trol de ajuste para sintonizar con precision. El
inlerruptor de funcién tiene cinco posiciones pa-
ra senalizacién vocal o Morse de alta y baja po-
tencia. Para servicio local hay un conmutador



reductor de potencia en relacion 10 : 1, que con-
tribuye a acrecentar considerablemente la dura-
cion de la bateria.

Para uiilizar el «Compak 8» basta con selec-
cionar el canal deseado, colocar el interrupior
de funcién en la posicion «Tune/LP-CW» (sin-
tonia/baja potencia-onda portadora), accionar el
conmutador de «apriete para hablar» en el mi-
croteléfono (o pulsar el manipulador Morze), sin-
tonizar seguidamente la antena y establecer me-
diante el interruptor de funcién el modo ope-
ratorio que se quiera. La antena, de 240 cm., es
de fibra de vidrio y esta construida en cuatro
secciones, Para sintonizarla se oprime un botén
que deja a un manguito de sintonia en libertad
de ser movido arriba y abajo hasta que seiiale

El nuevo radiotransmisor-receptor de banda laleral inicu
Man-Pack creado por Labgear Lid., de Cambridge. Inglate-
rra, compania miembro del Grupo Pye of Cambridge.

un indicador de cuadranie el punto de eficacia
maxima de la antena.

Este método de sintonizacién (del que tiene Pye
la patenle) permite hacer el mejor uso posible
de la potencia 1util del aparato y proporciona
mejor rendimiento emisor que los proeedimien-
tos corrientes de sintonizacidén.

El equipo, herméticamente cerrado, esia dise-
fiado para que funcione en cualesquiera condi-
ciones climaticas, desde las articas hasta las tro-
picales, y a altitudes de hasta 3.000 meiros. Sus
caracteristicas funcionales y especificaciones, asi
como su coste relativamente médico, hardn que
se le considere interesante para ser ulilizado en
paises que vienen tratando de crear nuevas re-
des de comunicacicnes,

INSTRUMENTO PORTATIL COMPROBADOR DE CORRIENTES
PARASITAS PARA TUBOS

La fotografia muestra el aparato tipo 604R,
comprobador de corrientes pardsitas, que es la
parie fundamental de un sistema completo para
la deteccién de.defectos en tubos no férreos. El
sistema incluye también una sonda y una uni-
dad combinada de inyeceién y carrete de retorno
de la sonda. Todo el conjunto pesa solzmente
15 kilogramos y puede ser facilmenie irans-

portado v manejadoe por un hombre. Es particu-
larmente til para la comprobacién de tubos aco-
plados a condensadores y termopermutadores.
Tubes de una longitud mdxima de 18,3 m. y
de 7,6 a 51 mm. de didgmetro interior pueden
inspeccionarse mediante la inyeccion de una son-
da de diametro adecuado. Cuande se pulsa el dis-
parador para rebobinar la sonda, a una veloci-

o4



dad constante de 30.5 m/min., se pone
en funcionamiento el regisirador grafi-
co del instrumento ilustrado. Este aco-
plamiento per microinterrupter propor-
ciona una excelente correlaciéon entre la
posicion real de un defecto del tubo ¥
el registro grafico,

El instrumento se suministra con un
médulo de oscilador eon banda de fre-
cuencia de 1-100 kiz y cables de sonda
hasta de 23 m. de longitud, o con un
médulo de Irecuencia de comprobacion
hasta de 500 kHz y cables mas cortos.
El instrumente funciona con corriente
alterna de 110, 120, 200, 220 6 240 V.,
50-60 Hz. Sus dimensiones son 39,5 X
31 X 18,5 em.

Se necesita aire comprimido a una presién de
7 kg/em® para la unidad de inyeccién y carrete
de la sonda, la cual pesa solamente unos 3 kg.
Esta unidad puede suministrarse con contrapese
a fin de disminuir la fatigca del operario me-
diante la reduccién de su peso efectivo.

Hay sondas para la comprobacidon de cualquier
tubo cuyo diametro interior oscile entre 7,6 v
51 mm. Su disefio es tal que reduce al minimo
los efectos de rotacion al retirarlas y garantiza
una mayor exacliiud de registro en el grifico del
instrumento.

Cada sonda contiene dos devanados. Uno es
excitado por la senal de prueba de alta frecuen-
cia, generada por el mddulo oscilador enchufa-
ble del instrumento, el cual induce corrientes pa-
rasitas en el tubo. Estas corrientes, a su vez, in-
ducen un potencial en el segundo devanado de
la sonda, cuya fase se compara electronicamente
con la senal del oscilador. Los defectos del tubo
ocasionan desfasajes que se registran en el gra-
fico. Se ofrecen devanados de sonda de pasos di-
ferentes para una gran variedad de condiciones
de prueha.

SODECO

CONTADORES DE IMPULSOS

@ Control de produccidn.
Control de la regularidad.
Registro de tiempos de parada de una mdquina.
Contrel de la fecha y del tiempo de funcionamiento de una instalacion.

@ Operaciones de pesado e indicacién de la cantidad suministrada.

@ Control del transito en carretera.
Registro del nimero de vehiculos contados por hora en diferentes puntos de la
red de carreteras.

® Produccién de energia.
Registro de la cantidad de agua utilizada por turbinas.
Control de la distribucién de electricidad y de gas.

® Centrales telefénicas.

Estudios estadisticos para la organizacién de los trabajos de vigilancia.

@ Etcétera.

iANCHEZ RAMOS
SIMONETTA INGS.

Avenida José Antonio, 27 - Teléfono 2214645 - MADRID-13
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CRONORREGULADOR DE CONSTRUCCION MODULAR
PARA PROCESOS INDUSTRIALES

Una notable particularidad del eronorregulador
digital de procesos industriales que se muestra en
la fotografia consiste en que tres de los modu-
los electrénicos que lo integran se ofrecen tam-
bién separadamente, a los efectos de su incorpo-
racion directa al equipo con que cuente el clientz.

Se ofrecen dos modelos del equipo completo,
ambos en versiones de instalacién mural o sobre
banco, El modelo 10M eronometra intervalos de
0 minutos a 9 minutos 59 segundos, en etapa-
de un segundo, y la versién IM intervalos ds
0a 599 segundo:» en etapas de 0,1 segundos. Es-
ios instrumentos cuentan con dphcacmnes tipicas
en las industrias de productos alimenticios, plds-
ticos y envasado, y en equipo de laboratorio. Se
pueden suministrar versiones de «ciclado» y sa-
lida maultiple con arreglo a las especificaciones
del cliente.

El eronorregulador estd sincronizado con la
frecuencia de la red de energia elécirica, y las
fluctuaciones de la tensién no repercuten mayor-
mente en su funcionamiento; se afirma que el
aparato ofrece un grado de precision y repetibi-
lidad equivalente a 1,5 periodos de la frecuen-
cia de la red. Durante lodo el tiempo de funcie-
namiento del eqmpo se encuenlra excitado un
relé dotado de un juego de contactos de inver-
sion con régimen de trabajo de 2A a 440 V de
corriente alterna, o de 5A a 250 V de corriente
alterna (cargas resistivas). La secuencia de ecro-
norregulaciéon se inicia al cerrarse los contactos
del relé, evitandose asi errores debidos al retra-
so en el funcionamiento del mismo.

Los modelos normalizados 10M y 1M, que mi-
den 16,2 X 9,05 X 21,6 em., funcionan con co-
rriente monofasica de 50 Hz y 240 V (con una
tolerancia en mas del 10 por 100 y en menos
del 15 por 100), y su consumo se eleva a 12 VA
pero se puede suministrar equipo apropiado para
corriente de 110 V, 60 Hz.

De los tres modulos ofrecidos separadamente,

la version de contado T. M. 6 incorpora un cir-
cuito de division por tres y un eircuito de divi-
sion por dos, y proporciona una salida que va
de 0 a 5. El mddulo T. M. 10 comprende un
circuito de division por cinco y un circuito de
division por dos, constituyendo asi un mddulo
de contado por décadas con salida de 0 a 9. Es-
tas dos versiones responden a impulsos negativos
v su reposicién se efectia con pulsaciones posi-
tivas.

El tercer médulo es el generador de pulsacio-
nes P. G. 10, que proporciona una salida de 10
impulsos por segundo, con una duracién de las
pulsaciones de 20 milisegundos al aplicarse a la
entrada corriente de 50 Hz, rectificada por se-
miciclos, a una tensién de 24 V., La salida es
capaz de accionar el modulo de contado por de-
cadas. El dispositivo P. G. 10 se puede parar y
poner en marcha sin recurrir a la puesta a cero,
v se ofrece una version de 60 Hz,

Cada moédulo mide 8 X 1,9 X 3,175 em, Fun-
ciona con corrienie continua de 24 V {(con una
tolerancia del 25 por 100 en mas o en menos),
consumiende 27 mA, y es apropiado para em-
pleo a temperaturas de 0 a 80° C.

ENCAPSULACION DE CIRCUITOS IMPRESOS FLEXIBLES

Para proteger circuilos impresos flexibles con-
tra posibles deterioros durante el proceso de en-
capsulacion, por el que se encierran sus conduc-
tores enlre dos capas de pldstico mediante apli-
cacion de calor y presion, la compafia britanica
Electroprints Ltd., de Swindon, viene utilizando
ldminas separadoras de Tygaflor. Este material,
consistente en un tejido de fibra de vidrio reves-
tido con el polimero impegable PTFE (politetra-
fluoroetileno), resiste temperaturas de hasta
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250° €. e impidec indebidas adhcrencias de los
circuitos impresos a las superficies de trabajo de
la prensa. Los componentes cuya union hay que
sellar se colocan en dos grandes hojas de dicho
material antes de ser depositados en la prensa
y calentados, resultando después faciles de des-
prender los circuitos ya acabados. Se pueden uti-
lizar las mismas hojas separadoras repetidamente.

Fabrica el tejido Tygaflor la Tygadure Divi-
sion de Fothergill & Harve‘ Lid., Littleborough,



Circuitos impresos [lexibles, listos para su encupsulacion,
2
7

colocados entre dos léminas de tejido Tygajlor de f[ibra
de vidrio revestido con politetrafluorcelilena.

Inglaterra, y estd a la venta en todo el mundo

Los cireuiles impresos flexibles estdn sustitu-
yendo cada vez mas al alambrade de tipo conven-
cional en equipos de telecomunicaciones, maqui-
nas calentadoras, instalaciones electronicas aero-
espaciales y militares, dispositivos eléctricos para
automoviles y aparatos electrodomésticos. Entre
sus ventajas cabe citar grandes ahorros de peso
y espacio, mejor termodisipacién y mayor senci-
llez y rapidez de conexién y verificacion circui-
tal. Los circuitos flexibles se suelen fabricar en
serie a partir de rollos continuos de un laminadoe
consistente en fina hoja metdlica ligada a un res-
paldo aislante flexible, Lo mds corriente es que
el metal utilizado sea cobre, en tanto que el ma-
terial aislante puede ser pelicula poliestérica, tel=
de fibra de vidrio con resina epoxidica, FEP ¢

Inspeccién de un circuito acebado iras ln encapsulacién.

poliimida (por orden de creciente resistencia a
la temperatura),

Se estampa entonces la imagen del circaito con
estarcido, se ataca al dcido el metal sobrante v
se disuelve el revestimiento acidorresistente. Es-
ios procesos se desarrollan continuamente. La
operacion siguiente —para todos los cireuitos, ex-
cepto los de dibujo mas sencillo— consiste en cor-
tar dichos circuitos del rollo correspondiente y
recubrirlos con una capa de pléstico, por lo ge-
neral perforada de antemano con los agujeros ne-
cesarios para las conexiones, que se coloca a ma-
no con gran precision y queda flojamente co-
sida antes de la encapsulacion. El calor aplicado
a conlinuacion derrite el adhesivo utilizado o —en
el caso del FEP— el propio plastico, al tiempe
que la presion expulsa todo el aire y hace que
se aisle cada conductor por separado.

SISTEMA DE CONTROL PARA SOLUCIONAR LOS PROBLEMAS
DE LOS AEROPUERTOS

El computador controlado Airlord, para el
control de carga y para el sistema de maniobra
de propartida de pasajeros de las lineas aéreas,
ha ganado hace poeo otra marca de reconoci-
miento internacional en los cireulos de la avia-
cidn: un comilé de trabajo formado por espe-
cialistas en el despacho automatico de biiletes y
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maniobra de los pasajervs, perienecientes a las
lineas mundiales y reunidos en Hong-Kong, ha
recomendado un sistema Airlord PNC para que
sea instalado en el activo aeropuerto de Kai Tak.

Esta decisién fue adoptada después de exien-
sas conferencias y consultas entre las representa-

cioaes de Panam, TWA, BOAC, Lufthansa, Ja-



panese Airlines, Quantas y Cathay Pacific Airli-
nes, que hubieron de evaluar tres sistemas dis-
tintos, de los que fue elegido el Airlord PNC en
vista de su concepeion logica, experiencia opera-
tiva en otros aeropuertos y flexibilidad del sis-
tema.

La decision de aplicar semejante sistema de
ordenador sofisticado sobre una base de usuario
corriente se considera una ruptura en el campo
de la automacién de aerolineas y del gobierno
de aeropuertos. Los servicios del sistema, utili-
zados sobre una base de alquiler por Avicom
Limited —una compaifiia independiente—, seran
compartides por muchos usuarios, pero cada ae-
rolinea retiene su propio contrel de operaciones
del proceso entero de propartida, asi como una
completa seguridad de sus datos operativos. Al de-
cidir sobre este enfoque de usuario normal para
la automacién de aeropuertcs se ha hecho posi-
ble una atendible distribucién de los gasies.

Se espera que el sistema Airlord PNC resuel-
va cierto numero de problemas que han estado
molestando en el aeropuerto Kai Tak de Hong
Kong, tales como la necesidad de espacio para la
expansion y el enorme incremento anual de tra-
fico de pasajeros, parlicularmente el de lurisias,
siempre creciente.

El pasado afio dicho aeropuerto atendio a casi
dos millones de pasajeros (un aumento del 31,4
por 100 sobre el afie anterior) y a 51 millones
de kilogramos de carga pesada (con incremente
del 40 por 100 sobre el afio precedente). Ade-
mas, la mayoria de las lineas aéreas que vuelan
a Hong Kong planean utilizar el enorme «Jum-
bo», por lo que los oficiales de las aerolineas y
del aeropuerto decidieron buscar la solucién pa-
ra la planificacion de la automaciéon de los pro-
cesos anteriores a la salida de los pasajeros.

El sistema de ordenador Airlord PNC (el nom-
bre proviene de «Airlines Load Optimisation Re-
corder & Display con Passenger Name Check-
inn) se ha disenado especificamente para res-
ponder a las necesidades de las diferentes lineas
aéreas, para una maniobra rapida y precisa de
los pasajeros, para el transporte pesado y el co-

rreo y para integrar todas las funciones de con-
trol de carga y manipulacién antes de la salida
de un vuelo, Proporcionara a las aerolineas un
control constante de la comprobacién y el esta-
do de carga de sus vuelos particulares fuera de
Hong Kong, generacién automatica de los docu-
mentos de carga y pasajeros, asi eomo un cons-
tante contacto con otros departamentos situados
en zonas alejadas dentro del aeropuerto. Para los
pasajeros el nuevo sistema puede significar una
reduceion del tiempo de espera en la comproba-
cién, un billete de tarjeta impreso automitica-
mente con la asignacién del asiento y la informa-
cion relativa a la salida.

El corazén del sistema, presupuestado en 1.5
millones de délares, es un ordenador doble con
una enorme capacidad de memoria conectado a
doce posiciones de controladores de carga de ae-
rolineas con terminales de presentacion visual
iipo CRT y mas de sesenta PCU («passenger
check-in units») instalados en el area de salida
y en la sala de espera. Estos PCU van dotados
de impresores de pases de tarjetas automdticos
y unidades de presentacion visual CRT para in-
formaciéon de vuelos y pasajeros. Ademas, unos
veinte teleimpresores pueden enviar informacion
a departamentos tales como los de control de
equipajes, control de vehiculos, direcciones pu-
blicas, abastecimientos, eic.

El sistema Airlord PNC planeado ahora para
ser instalado en Kai Tak hacia mediados de 1971
estd basado en gran medida en la experiencia
obtenida por el grupo Philips de automacién de
trafico con los Airlord instalados en los aero-
puertos de Schiphol (Amsterdam) y Malpensa y
Linate, de Milan. El sistema de Schiphol ha di-
rigido ya, sin fallo, millones de pasajeros y mi-
llones de toneladas de carga.

El sistema propuesto, considerando que serd el
mas avanzado en su género, ha atraido ya el in-
terés del mundo entero entre los cuerpos de
aviacion, incluyendo la TATA, y hay considera-
ciones a punto de terminar para su aplicacion
en cierto ntmero de aeropuertos internacionales
importantes,

PROGRAMA PARA EXPLORACION SOLAR

El proyecto «Helios» se propone medir la ma-
sa, energia, distribucién y direceién de las par-
ticulas en el espacio proximo al sol, ademds de
investigar los campos magnéticos, la atmdsfera
solar y la luz zodiacal. Todos los datos seran
procesados a bordo del satélite utilizado, alma-
cenados en éste y transmitidos cuando haya vi-
sibilidad entre el satélite y las estaciones terres-
tres. El procesador de datos, verdadero «cerebro»
del satélite, sera proyectado y construide por
Standard Elektrik Lorenz, asociada alemana a

ITT, que posee amplia experiencia en este tipo
de equipos instalados anteriormente en dos sa-
télites de comunicaciones Intelsat III, en el pri-
mer satélite aleman «Azur» y en el franco-ger-
mano «Dialy. Los TLaboratorios ITT de Standard
Eléctrica, en Madrid, participan aclivamente en
los programas espafioles de investigacion espa-
cial y solar, y tienen encomendada la realizacion
de un equipo de telefotografia del sol, en la ga-
ma de rayos infrarrcjos, asi como especificacio-
nes y equipos especiales para comunicaciones es-
paciales y estudios atmosféricos,

70



«LA SEMAINE ELECTRONIQUE INTERNATIONALE»

Anunciada en mayo de 1970 por el seflor Fran-
cois Xavier Ortoli, ministro del Desarrollo Indus-
trial y Cientifico, la Semana Electrénica Inter-
nacional se llevara a cabo del 14 al 19 de junio
de 1971 en el Grand Palais de la Foire de Lille
(Francia),

Esta manifestacion especializada, de caracter
internacional, sera la primera de esle género or-
ganizada en Francia. Situada en efecto bajo el
tema de: «La electronica al servicio de la in-
dustria», tiene por objeto presentar al munde
industrial las soluciones electronicas adaptadas a
sus necesidades.

Por esta razon, estara estructurada alrededor
de tres grandes ejes:

— Estudios, investigaciones, desarrollo.

— Fabricacion.

— Direccién, gestién, comunicacion, forma-

cion,

Asi pues, se tratard de un vasto panorama de
las producciones electrénicas, que ira desde los
elementos tecnoldgicos de base hasta los sistemas
mas elaborados en materia de tratamiento y de
explotacion de la informacidn.

La exposicion propiamente dicha serd comple-
mentada con una doble accion. «La teoria», pri-

mero, con una serie de conferencias y debates so-
bre la elecirénica industrial. «La practica», en
seguida, con una operacién, «Puertas abiertasy,
en las plantas del Norte y Pas-de-Calais. Esta
operacion estd destinada a demostrar la omnipre-
sencia de la electrénica y la eficacia de las solu-
ciones que proporciona.

La densidad industrial del Norte y su privi-
legiada posicién geogrifica en el plan europeo
convierten a esta region, de manera natural y
esponlanea, en el lugar ideal para una manifes-
tacion de esta naturaleza.

La «Semaine Electronique Internationale» se
llevara a efecto bajo el allo pairocinio del sefior
Francois Xavier Ortoli, ministro del Dezarrollo
Industrial v Cientifico, y bajo el patrocinio de:

— La Federaciéon Nacional de las Industrias
Electronicas (FNIE),

— La Camara Regional de Comercio y de In-
dustria del Norte Pas-de-Calais y la Ca-
mara de Comercio y de Industria de Lille-
Roubaix-Tourcoing,

— El Comité Interprofesional Social y Eco-
nomico del Norte Pas-de-Calais (CISE).

— EI Instituto Superior Electronico del Norte
(ISEN).

AMPLIFICADORES FOTOELECTRICOS DE CIRCUITOS INTEGRADOS

La automacion cada vez mas intensa de las
maquinas requiere una mayor intervencion de la
elecirénica, con supresién del sistema de relés
intermedios en su totalidad.

La sociedad francesa Cometa desarrolla actual-
mente su tercera generacién de amplificadores
fotoeléctricos, después de los amplificadores au-
ténomos y los amplificadores desconectables. Es-
tos amplificadores, construidos unicamente me-
diante circuitos integrados, permiten una reagru-
pacion en un numero limitadp de circuitos im-
presos y la via hacia un automatismo integral.

Cada uno de los siete cirenitos integrados en
cajas TO100 constituye un amplificador foto-
eléctrico completo. Se trata aqui de un lector de
codigo de 7 bits, sobre paquetes marcados, y la
decodificacion se efectiia en la misma tarjeta.

El conjunto fotoeléctrico, limitado hasta la fe-
cha a la combinacion captador-puesta en forma
de la sehal, se va integrando poco a poco al au-
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tomatismo y pasa asl a ser un componente del
conjunto logico.

La nueva formula de amplificadores no pue-
de ser concebida aisladamente, ya que la misma
debe quedar combinada con un cofre o un pu-
pitre que contenga las alimentaciones estabili-
zadas necesarias y toda la parte légica.

De este modo, el constructor estudia, diseha y
fabrica el pupitre completo y sus enlaces exter-
nos, a saber: los captadores. Estos ultimos pue-
den ser las barreras luminosas clasicas (un pro-
veclor y un receptor) o bien cabezas de refle-
xion.

La fuente Iuminosa puede estar formada por
una ldmpara incandescente o un diodo electrolu-
miniscente.

El elemento fotosensible puede estar formado,
a su vez, por una fotorresistencia, un fotodiodo o
un fototransistor.



CIMENTACION DE MASTIL MEDIANTE PILOTES

En la emisora costera de El Grao, de Valen-
cia, de la Direccién General de Telecomunica-
cion, se ha moniado recientemente un masiil au-
toestable de 10 metros de altura para soporte
de varios sistemas radiales, presentando dicho
mastil la particularidad de estar cimentado sobre
pilotes hincados, en lugar de sobre las clasicas
cimentaciones ciclopeas (dados de hormigén).

Al ser el sitio de emplazamiento del mastil la
playa de El Grao. caracterizada por ser una am-
plia extensién arenosa, practicamente al nivel del
mar, y situarse el mdstil a poeos meiros de la
zena batida por el oleaje, se consideré que los
habituales dados de hormigén eran inadecuados
como cimentacién, tanto por ser bajisima la car-
ga admisible para un terreno de playa como la
de El Grao, como por temerse arrasires y «lava-

dos» de las arenas, cuyos dos efecios hicie-
ron temer por la seguridad del mastil (hace po-
cos afos se voled un mastil emplazado en dicho
lugar): esias consideraciones hicievon buscar un
sistema de cimentaciones apropiado al lugar, y s=
ilegd a la eonclusién de que lo mds adecuado era
un sistema de pilotes hincados.

A los pilotes hincados pueden dérseles la lon-
gitud necesaria para buscar terreno firme: el sis-
tema de cimeniacién realizado para El Grao, de
Valencia, ha consistido en ocho pilotes (dos para
cada «pata» de la torre). de una longitud de 6,5
metros y un didmetro de 355 mm., habiéndose
ejecutado el sistema en dos dias.

La firma constructora del maéstil y adjudica-

taria de la obra ha sido Sistemas Radiantes Fran-
cisco Moyano, de Madrid.

CREACION DE LA SIGNETICS INTERNATIONAL CORPORATION

La Signetics Corporation de Sunnyvale, Cali-
fornia, acaba de publicar mas amplias informa-
ciones scbre su nueva filial internacional, la Sig-
netis International Corporation, asi como sobre
otras dos filiales controladas al 100 por 100, cu-
ya actividad se ejercera en Francia y Alemania.

La Signeties International tendra su sede so-
cial en Sunnyvale, La sede europea principal se-
ra establecida en Zug, Suiza,

Ademads, la Signelics International ha creado
la Signetics GmbH, cuyo cuartel general esta en
Noerdlingen, Alemania. Es alli donde se ha inau-
gurado hace poco la segunda unidad europea de
fabricacién. La sociedad prevé empezar la cons-
truceién durante el presenle ado de una fa-
brica de 2.500 metres cuadrados, que reempla-
zaria las instalaciones provisionales actuales a
lo largo del mismo afio.

En efecto, la nueva fabrica de Noerdlingen es-
taria ya en condiciones de realizar el trabajo de

montaje y de conirol desde el mes de abril y de
entregar directamente los ecircuilos integrados
Signetics. Su superficie podra extenderse hasta
10.000 metros cuadrados con vistas a la implan-
tacién de una cadena de fabricacion completa.

Por otra parte, la Signetics International ha
creado en Paris la Signeties 5. A. R. L., que tra-
lara de las operaciones de mercado en Francia,

Una oficina de ventas ha sido abierta igual-
mente en Londres,

La primera unidad europea de fabricacion de
la Signetiecs International se ha instalado en Lin-
lithgow, Escocia, al principio de este afio, y ase-
gura una produccién provisional en espera de la
conclusion, dentro del mismo afno, de una fabrica
de 2.500 meiros cuadrados. La nueva fabrica de
Linlithgow podrd igualmente extenderse hasta
10.000 metros cuadrados. Actualmente aprovisio-

na directamente el mercado de la AELE (EFTA).

PRIMER CABLE TELEFCNICO SUBMARINO ENTRE EGIPTO Y EUROPA

Préximamente, un cable telefénico submarine
unird Italia con Alejandria. Este serd el primer
cable tclefénico submarino que llega a Egipto. y
permitird ¢l enlace directo con la mayor parle
de Europa, a través de Italia. El cable, con ca-

pacidad de 480 circuitos, sera fabricade e insta-
lado por Standard Telephones and Cables, aso-
ciada a ITT, y se espera que enire en servicio
a fines de 1971.
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NUEVG RELOJ DIGITAL ALTAMENTE ILUMINADO

Sigmatron, Inc., anuncia una primera nueva
clase de reloj digital altamente iluminado, por
la propiedad del ultraalto contraste que presen-
ta su filamento emisor de luz (FEL), por lo que
ofrece una mayor facilidad de lectura. (La fiz-
ma, especialista en equipos de presenlacién vi-
sual de estado solido, es reconoeida como la

0.4” y 0.6”. (Esto representa la primera vez que,
en esta tecnologia de dispositivos de presenta-
cion visnal de FEL de contraste ultraalio, se ha
conseguide en un fermato de elemento de siele
scgmentos fijado).

Se pueden dar controles de arranque. parada
¥ reposicién de forma remota, ademis de una

primera en el desarrollo de materiales adecua-
dos para filamentos delgados de mas alto briilo,
mas alto contraste y mas alta resoluciom, una
caracteristica de esta nueva serie.)

El reloj digital Sigmatron citado {modelo
225), es un instrumento versatil disefado para
una perfecta vision en cuaiquier ambiente, que
ofrece una continua y altamente legible indica-
cion de las veinticuairo horas, en seis digitos,
con horas, minutos y segundos,

Los primeros mercados para este nueve des-
arrollo son los indicados para introducirlos en
industrias y actividades tales como los de con-
trol de vueles de aviacion o espaciales, labora-
torios y de proceso, entre otros,

La parte de presentacion visual es de sicte seg-
mentos y tiene una vida especialmente larga.
Tas cifras, sobre un fondo oseuro que absorbe la
luz, son de luminiscencia amarilla y cémodas a
la vista. La intensidad de la presentacién es re-
gulable; el fondo es poco reflexivo. La superfi-
cie plana de la pantalla permite la visibilidad
bajo un amplio angulo. Los paneles de presenta-
cion sen removibles y reemplazables con sdlo ac-
cionar un fijador de presién.

Sigmatron ha conseguido que el reloj digital
se alimente como una unidad completa con cua-
iro paneles de FEL, intercambiables de alturas
de nimeros diversas: 0,125 pulgadas, 0.25%.
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prueba también remota del funcionamiento de
fas Jamparitas del equipo. Il.os econtroles de co-
locacién de la hora estin en el panel frontal.
Las salidas de la hora son simultineas, codifi-
cadas en BCD (compatible con las légicas DTL.
y TTL). El consumo de polencia es muy bajo. La
unidad pesa menos de seis libras, El tamafio del
chasis es de siete pulgadas de profundidad por
siete de anchura y dos de altura, pudiéndose rea-
lizar su montaje en un hastidor.

Las especificaciones para el nuevo reloj digi-
tal de estado sélido Sigmatron incluyen: 1) re-
flexibilidad de la pantalla, menor del 1 por 100;
2) brillo inicial mdximo sobre 50 Fi-Lamberts;
3) vida de servicio sobre 50.000 horas, a niveles
que exceden de 5 Ft-Lamberts de brille,

En relacion con las actividades de produccion
de esta clase de investigacién cientifica y de in-
genieria, la firma incluye la fabricacién de tubos
de rayos catédicos de wultraalio coniraste en
meono y multicolor, filamentos delgados fotocon-
ductores y dispositives de presentacién visual de
estado s6lido. Otra parte de las actividades com-
prende aplicaciones de fisica y quimica scbhre ma-
teriales y dispositivos que utilizan una tecnolo-
gzia avanzada de uliraalto vacio; depdésito en
vacio de peliculas delgadas e invesligacion sobre
fisica del estado sélido. Sigmatron fabrica tam-
bién matrices de filamentos emisores de luz di-
seccionades, X e Y, con variedad de tamafios.



PUENTE DE RESISTENCIA PORTATIL PARA USOS MULTIPLES

La fotografia muestra un puente de resisten-
cia para usos multiples, cuyo manejo no requie-
re especializacion. Con él pueden medirse resis-
tencias desde 0,001 ohmios hasta 10 megohmios,
y se afirma que la exactitud entre 10 ohmios y
10 megohmios es de 0,1 por 100,

El aparato es auténomo y funciona por medio
de siete pilas de 1,5 voltics, que se encuentran
en la tapa. El circuito utiliza un reductor de
voltaje Kelvin-Varley, que incorpora cualro es-
feras medidoras con calibraciones de 9 > 1.000,

G > 100, 9 X 10 y 10 X 1, con un conmuta-
dor selector de gamas de siete posiciones, de va-
lores 1.000, 100, 10, 1, 0,1, 0.01 y 0,001. Este
conmutador incorpora también un medio para la
comprobacion de las baterias.

Cuando ¢l galvandmetro integral indica que se
ha llegado al punto de equilibrio, la resistencia
comprobada es igual a la indicacion de la esfera
multiplicada por la gama escogida. Este tipo de
circuito es superior al puente Wheatstone con-
vencional, en el sentido de que tiene solamente
1a mitad de bobinas normales, conserva su exac-
titud durante mds tiempo, carece de contactos de
conmutacion en serie con la fuente desconocida,
capaces de ocasionar errores. Otras ventajas son
que existe siempre una resistencia minima de
5.000 ohmios en serie con el galvanémetro, pro-
porciondndole alguna proteccién, y que el pun-
to nulo no queda afectado por la seleccion de
gama.

Un rectificador inversor transistorizado sumi-
nistra automaticamente al puente el voltaje apro-
piado para la gama seleccionada, evitando la so-
brecarga del puente o averias al componente ba-
jo prueba. El galvanémetro es un microamperi-
metro de bobina mdévil, de suspensién por cinta
tensada, con una sensibilidad de 25-0-23 micro-
amperios. Se incorpora un circuito de proteceién
de diode. Un enchufe para clavija permite la co-
nexion a un detector exterior si fuese preciso,

El instrumento va contenido en un fuerte es-
tuche de plastico, de melamina, con asa. Sus di-
mensiones totales son 33 X 24 X 20 em., y pesa
5.9 kg. Las instruceiones de manejo y un dia-
grama del circuilo destacan de manera sobresa-
liente en la tapa del estuche.

EQUIPO DE «TRADUCCION» DE HELIO PARA CONVERSACIONES
SUBMARINAS

Una seria dificultad experimentada por los bu-
zos, la distorsién de la voz a causa de la mezcla
de helio y oxigeno que utilizan para evitar pro-
blemas respiralorios y la nareosis, ha sido re-
suelta por Standard Telecommunication Labora-
tories. El sonido se transmite dos veces mas ra-
pido en la mezcla con el helio, y esto aumenta
las frecuencias resonantes del tracto vocal de for-
ma que la voz del buzo adquiere una calidad

chirriante dificil de entender. Los iécnicos de
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STL han descubierto que por medio de un pro-
ceso electronico pueden hacer que la voz del bu-
zo tenga un tono casi normal. El accesorio, co-
nocido como HUSTLE (Equipo Helium Traduc-
tor de Conversaciones Submarinas), es importan-
te porque, a medida que a los buzos se les en-
cargan tareas cada vez mas complejas vy a mayo-
res profundidades, el conseguir una comunicacion

clara con la superficie se hace mas importante.



INSTRUMENTO NUMERICO PARA ESTABLECER CORRELACION

El modelo 3721A que aparece en la
fotografia adjunta es --segun se afir-
ma— muy facil de usar para establecer
la correlacién entre dos sefiales de en-
trada distintas («intercorrelacién») o
una sola consigo misma («auiocorrela-
ciony» ). El instrumenio ofrece una am-
plia seleccion de cadencias de muesireo
desde 1 Hz a 1 MHz. Se pueden vbtener
cadencias mas lentas —hasta corriente
continua— usando un relej exterior.

Comparado con etros métadess de ob-
tencion de correlaciones, el nuevo instru-
mento —segtn se afirma— es mas ra-
pido que los computadores «fuera de li-
nea», mas flexible que los establecedores
de correlacién de expleracion retardada
o capacidad promedial y van facil de
usar como un osciloscopio.

Se estima que gracias a ello el usuario se pue-
de concentrar en interpretar los resultados oh-
tenidos en lugar de obtenerlos.

Entre las aplicaciones del modelo 3721A pue-
den citarse: determinar la funcion de transfe-
rencia de instrumentos electrénicos, localizar
fuentes de ruidos, medir la velocidad de chjelos
sin contacto fisico, investigar las propiedades
acusticas de habitaciones y salones, detectar fu-
gas en tuberias y ayudar en intervenciones qui-
rirgicas delicadas, especlroscopia y analisis de vi-
braciones.

En el modelo 3721A la funcién de «intercorre-
lacién» o «autocorrelacién» aparece en la pan-
talla integral de rayos catédicos en forma de se-
rie de 100 puntos simultdneos. Cada punto repre-
senta el valor de la funcién de correlacion (eje
vertical) para un valor determinado del para-
melro de retardo (eje horizontal).

Las senales recuperadas y las distribuciones de
probabilidad pueden mostrarse como funciones '
tiempo en 100 puntes, amplitud o intervalo d-
tiempo, Como todas las formas de funcionamien-
to del instrumento implican un proceso de «pro-
mediacién», el modelo 3721A ofrece la seleccién
de tipo exponencial o totalizador,

Se asegura que la precision del tiempo de
exploracion del instrumento supera el 0,1 por
100; la sensibilidad vertical es de 5 pV para
correlacionar y de 50 xV/em. para promediar.

La salida de un registrader da la preporcion
de voltaje de la funcion proyectada en la pan-
talla a un ritmo adecuado para un registrador
x-y. Una tarjeta interfacial opcional lee la fur.
cién proyectada a un computador para analisis
prorrogado subsiguiente.

El instrumento mide 42,5 X 27,5 > 47,5 em.,
y pesa 20 kg. Funciona con corriente monofasica
de 115 6 230 voltios = 10 por 100, 50-1.000 Hz.

EL RADIOTELEFONO «STARPHONE>»

Standard Telephones and Cables, asociada a
ITT, ha fabricado y puesto en el mercado el ra-
dioteléfono mas pequeio del mundo, conocido
con el nombre de «Starphone». Carcce de ante-
na exterior y proporciona comunicacién inslan-

tanea hasta una distancia de 3 millas, Esta do-

tado de UHF, que le proporciona gran penetra-
cion dentro de los edificios y un completo aisla-
miento de interferencias. E1 pequefio radiotelé-
fono «Starphone» es el resultado de dos aiios de
investigacion realizada por un grupe de téenicos

de STC.
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