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Ciclo Innovaciones Propias

El Foro Historico de las Telecomunicaciones inicia con este libro un Ciclo de
Innovaciones Propias, con el fin de dejar constancia de los esfuerzos y logros de
los ingenieros de Telecomunicacion, que en la segunda mitad del siglo XX fueron
capaces de dar respuesta a las demandas sociales de comunicacion en nuestro
pais.

Para realizar esta labor contamos con la inestimable colaboracion José Luis Ada-
nero, Carlos Blanco, Antonio Golderos, Juan Mulet, Félix Pérez, César Rico y
Eduardo Villar, y el coordinador Manuel Avendario.
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Historia de la Telefonia Rural

Introduccion

Juan Mulet Melia

Aunque en la década de los sesenta del pasado siglo, la percepcion social de la
importancia de la Telecomunicacion era mucho menor que la de hoy, ya era evidente
que la tecnologia tendria un papel creciente para el desarrollo de la comunicacion, que
ha sido siempre una actividad fundamental de la sociedad, tanto para las personas como
para las empresas y las administraciones publicas. La forma en la que el hombre traba-
jaria, se divertiria y, en definitiva, viviria estaria cada dia mas determinada por la dis-
ponibilidad de servicios de telecomunicacion.

La Espafia de los afios sesenta estaba inmersa en un proceso de desarrollo, con-
secuencia directa del Plan Nacional de Estabilizacion Econdmica de 1959, que abrid las
puertas de una fase de incorporacién de nuevas formas de produccion y de vida, cuyo
resultado habria de ser un cambio social acelerado en los afos siguientes. Y esto ocurria
en un momento en que las economias europeas vivian una etapa de gran desarrollo,
basado en un crecimiento intenso del comercio mundial. El acceso a servicios de tele-
comunicacion modernos se convertia en una urgente necesidad si se queria participar
en este floreciente desarrollo econdmico, porque ya entonces era bien aceptado que la
red de telecomunicacion se convertiria en el sistema nervioso de la futura sociedad,
porque por ella circularian los procesos que permitirian las relaciones econémicas y cul-
turales, que son la base de la economia y de la vida social.

La necesidad de una red de telecomunicacion que llegara a toda la geografia
nacional era evidente y urgente. El despliegue dentro y entre los nucleos urbanos era
caro, pero ofrecia garantias de rentabilidad, y asi se hizo notar en las inversiones de
Telefénica, pues mientras la formacion bruta de capital se multiplicé por 4,5 entre los
anos 1954-1965 para el conjunto de la economia espanola, para el sector de telecomu-
nicacion este factor fue de 12,3. Sin embargo, la expansion en las zonas rurales era muy
poco atractiva. Se calculaba que las inversiones necesarias por linea eran cinco veces
superiores a la linea urbana, y su rentabilidad cinco veces menor.
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Como tanto desde el punto social como econdémico era importante llevar a las zonas
rurales, incluso a las mas alejadas y dispersas, este servicio activador de la economia y
de la vida social, se buscaron y se implementaron soluciones espafolas que hicieron
posible, en tiempos sorprendentemente cortos, la extensién de la telecomunicacién rural
en el pais. Este libro esta dedicado a describir estas innovaciones espafiolas por personas
que intervinieron en su desarrollo e implantacion, por lo que es un documento veraz de
esta parte de la necesariamente corta Historia de la Telecomunicacion.

El primer capitulo, firmado por Antonio Golderos, analiza el problema del desa-
rrollo de la telefonia rural en la Espafia, aportando datos relevantes que justifican su tesis
y justifica el esfuerzo que se hizo para disefiar y desplegar los tres sistemas que hicieron
posible no solo llevar el servicio telefénico a las zonas mas remotas y menos accesibles
del pais, sino también los servicios de telefonia mas avanzados del momento.

El siguiente capitulo, escrito por Luis Méndez, presenta el sistema PC 32, el equipo
que permitié automatizar la conmutacién automatica de la red rural. Un sistema ideado en
Suecia, por la filial de ITT en aquel pais, pero que fue adaptado a las necesidades espa-
folas con tal acierto que SESA, la filial espafiola de ITT, se convirti6 en Product Control
Center 32, responsable de coordinar, a nivel mundial, todos los desarrollos que, tanto en
Espafia como en otros paises, se realizasen sobre el PC 32, y que Standard Eléctrica fuera
el centro de diseno para los futuros sistemas de conmutacion rurales.

El tercer capitulo describe la solucion netamente espafola para solucionar el grave
problema de acceso, verdadero talon de Aquiles de la telefonia rural. José Luis Ada-
nero, responsable de este ambicioso proyecto, ha descrito con su precision habitual
los distintos equipos desarrollados, afiadiendo ademas los datos que justificaron su
desarrollo y las consecuencias econdmicas que supuso la adopcion de esta solucion.

Finalmente, el cuarto capitulo -de la mano de Mariluz Congosto, también una de
las personas que hicieron posible este desarrollo-, presenta la solucion que permitié
dotar a la telefonia espanola de servicios mas modernos que los ofrecidos por las cen-
trales de conmutacion electréonica que en aquellos afnos se instalaban. Con esta solucion
se doto a las centrales electromecanicas de conmutacién de la capacidad de ofrecer los
servicios caracteristicos de las centrales de conmutacion electronica que se estaban ins-
talando. Fue una manera de evitar la rapida y antieconémica obsolescencia de las mu-
chas centrales de conmutacion, que Espafa habia instalado en la reciente, pero tardia
en términos mundiales, etapa de expansién de su servicio de telecomunicacion.

Esta publicacion no habria sido posible sin la entusiasta implicacion de estos cua-
tro expertos, que entendieron y fueron capaces de implementar las pretensiones del Foro
Histoérico de las Telecomunicaciones que ideo este ciclo de conferencias para recoger la
experiencia vivida por sus principales actores para colocar la Telecomunicacion espafiola
en el mapa mundial.

Juan Mulet Melia
Dr. Ingeniero de Telecomunicacion
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El problema del desarrollo de
la telefonia rural en la Espana
del ultimo cuarto del siglo XX

Antonio Golderos Sanchez
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1. INTRODUCCION

El altimo cuarto del pasado siglo constituy6 una verdadera revolucion en el mundo de las
telecomunicaciones, desde diferentes puntos de vista, no solo en Espaiia, sino en todo el mundo.
La desmembracion del monopolio de ATT en USA primero y la liberalizacion de los servicios
telefonicos en Europa después, convirtiendo los antiguos PTT en escenarios de competencia, el
fendmeno de la digitalizacion de las infraestructuras clasicas de telefonia analdgica, la automati-
zacion total de las comunicaciones telefonicas, la creacidon acelerada de nuevos servicios, inclu-
yendo los servicios integrados y la evolucion de las redes a la tecnologia IP, con la consiguiente
convergencia de los datos, la voz y el audiovisual, convierten a estos 25 afios en apasionantes
desde el punto de vista econdémico, empresarial y profesional, para los que nos hemos dedicado a
estos menesteres.

No es el objetivo de esta jornada analizar toda la vasta problematica asociada a esta época,
pues seria imposible cubrir todos los aspectos (regulatorios, politicos, tecnoldgicos, empresaria-
les, etc). Queremos centrarnos en los aspectos que conciernen al mundo rural, siempre el gran
olvidado. La carencia de los servicios minimos necesarios para el bienestar y el desarrollo de las
zonas rurales en Espafia, por ser muy costosos y poco rentables, ha sido siempre una preocupacion
de las instituciones. Sin embargo, la limitacion de los recursos disponibles y las prioridades que
era necesario establecer, impidieron una implantacion de los servicios en las areas rurales, espe-
cialmente en las zonas de mas dificil acceso y en las que los usuarios estaban mas diseminados.

La necesidad de reducir al maximo las inversiones impulso la creacion de tecnologias pro-
pias, desarrolladas y fabricadas en Espafia, que tuvieron un gran éxito y que deben ser motivo de
orgullo para los ingenieros de Telecomunicacion y para cuantos profesionales contribuyeron a este
éxito, no solo a nivel nacional sino internacional.

En esta jornada, se expondran tres proyectos, que hemos denominado “emblematicos” y
que creemos constituyen unos buenos ejemplos de la preparacion técnica y del ingenio de los pro-
fesionales involucrados en su desarrollo. Estos proyectos cubren el reto de la conmutacion
(PC-32), el acceso (Multiacceso Rural) y la modernizacion de las centrales de barras cruzadas
(MORE).

2. LA PROBLEMATICA DE LA TELEFONiIiA RURAL

En una compaiiia “semiprivada” como era la Compania Telefonica Nacional de Espafia
en los afos 70, la principal fuente de inversién era la generacion de “cash flow” propio,
CTNE 1 70,1 1 fuente d 1 de “cash flow”

v U cu u ‘ . ; versig .. itas,
derivado de su cuenta de resultados. Las necesidades de la citada inversidon eran casi infinitas
dado el escaso desarrollo de las infraestructuras y de la alta demanda de servicio teleféonico en un
pais que estaba en un esquema de fuerte desarrollo.

14
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Historia de la Telefonia Rural

1. La encrucijada de una compaiiia “semiprivada”
Demanda Tarifas Deuda Financiacién
Inversiones
Planta exterior Conmutacién Transmision
Industria

Un esquema de demanda muy alto, con una financiacidon exterior escasa y una intervencion
decisiva del Gobierno en el establecimiento de las tarifas, hacia muy dificil encontrar recursos
para invertir en llevar el teléfono a las areas rurales, especialmente a las de alta diseminacion de
“abonados ““y de dificil acceso.

2 Tarifas y rentas per capita

Tarifas y Renta Nacional per capita, 1965

Las soluciones que la tecnologia ofrecia para las ciudades no eran aplicables, en general, a
los ambientes rurales, tanto en costes de implantacion como de explotacion y mantenimiento. En
una publicacién de la UIT de 1979 -“Telecomunicaciones Rurales”-, se concluia que la rentabili-
dad de las inversiones del servicio telefoénico en estas areas era cinco veces inferior a la de las
areas urbanas. Se entender3, asi, la dificultad que tenia la resolucién de este problema. Esta no era
una situacidn exclusiva de Espafia, aunque la complicada orografia, la gran dispersion de la pobla-
cion y el deficiente grado de desarrollo que el pais tenia agravaban considerablemente el problema.

15
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Por otro lado, la preocupacion de la clase politica por el desarrollo de las areas rurales era
muy justificada. En paises mas industrializados y con mejores condiciones orograficas se eviden-
ciaba un menor desequilibrio entre el desarrollo econémico de las zonas rurales y las urbanas. Las
consecuencias de este retraso secular se pueden observar, desgraciadamente, ain hoy.

3.Evolucion numero de teléfonos per capita y total

Como puede observarse en el cuadro de evolucion del numero de teléfonos en Espaiia, el
ritmo de implantacidon era muy elevado, pero en 1983 atin eran nueve meses el tiempo medio de
espera para conseguir un teléfono. Obviamente, una buena parte de esta demanda no satisfecha
estaba en el mundo rural, en el que ain quedaban bastantes lineas sin automatizar.

4 Evolucion lineas automaticas

16
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Historia de la Telefonia Rural

3. ALGUNOS HITOS EN EL DESARROLLO DE LA TELEFONIA RURAL EN
ESPANA

La preocupacion politica por el desarrollo del mundo rural en Espafia impuls6 una serie de
iniciativas de los gobiernos, sobre todo a raiz de la transicion, en colaboracion con Telefonica y
con las entidades provinciales (Diputaciones, Cabildos, etc.), que a continuacidn se van a resumir
brevemente.

5.Algunos hitos en el desarrrollo de la telefonia rural

La orden Ministerial de 31 de octubre de 1978, siendo ministro de Transportes y Comuni-
caciones Salvador Sanchez-Teran, posteriormente presidente de Telefonica, establecio las direc-
trices para atender a la demanda de servicio telefonico en los extrarradios y en las areas rurales.
El Real Decreto 1228/81, de 5 de junio, definia un Plan de Extension del Servicio Publico Tele-
fonico que tenia como objetivo la instalacion de Teléfonos Publicos de Servicio (TPS) en los
ntcleos de poblacion igual o superior a 50 habitantes y que no dispusieran de servicio telefonico.
Las inversiones se financiarian al 50 por ciento entre las diputaciones provinciales y la Compafiia
Telefonica. La inversidon ascendié a unos 3.000 millones de pesetas.

El Real Decreto 2248/84, de 28 de noviembre, ya con el primer gobierno socialista, amplio
los objetivos del anterior decreto. No sélo se continuaba con la creacion de TPS, cuya titularidad
pasaba a ser de los ayuntamientos hasta que se dispusiera de otros servicios telefonicos, sino que
se urgia a la creacion de nuevas areas telefonicas que contaran con un minimo de 50 habitantes.
Se decidio que, durante la primera etapa, las nuevas entidades tuvieran 300 o mas habitantes, o
que teniendo al menos 50 habitantes tuvieran un potencial de crecimiento de hasta 900. Se abor-
daba también, en este decreto, la solucion para los teléfonos de extrarradio; es decir, de la demanda
particular no incluida en las areas urbanas. La contratacion se hacia mediante la aplicacion de una
tarifa adicional en funcion de la distancia a la que se encontrara la instalacion a realizar, medida
por el camino mas corto desde la zona urbana mas proéxima en el momento de la contratacion.

17
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El proyecto contemplaba la creacion de 8.021 entidades de poblacion, 64.753 lineas de
extrarradio y 5.158 TPS.

En plena discusion de la liberalizacion del servicio telefonico en Espaiia, atin quedaba pen-
diente, en gran medida, la solucion para el Servicio Telefonico Universal en una buena parte del
mundo rural, especialmente de aquellos nucleos méas diseminados y de dificil acceso, sobre todo
en Galicia, Asturias y Castilla Leon.

6.Algunos hitos del desarrollo rural

. . i Instalaciones de li
Distribuci or CCAA del Plan netalacienes dr

. dentrodel Plan de Ex
Tzl | Medio Rural

El Consejo de Ministros del 12 de marzo de 1993 aprobd un ultimo proyecto, muy ambi-
cioso: el Plan Operacional de Extension del Servicio Telefonico en el Medio Rural (1993-1996).
Pretendia hacer llegar el servicio telefonico a todos los espafioles que lo desearan, en igualdad de
condiciones e independientemente de su lugar de residencia, en un periodo de tres afios, gracias a
la utilizacion de la tecnologia TMA-900, con un interfaz que permitiera el servicio como si de un
teléfono fijo se tratara.

A partir de ese momento, todo el territorio espafiol seria zona urbana telefénica a efectos
de solicitud, precios y plazos para conseguir un teléfono. Ademas, todas las poblaciones de mas
de10 habitantes dispondrian de un teléfono publico de servicio (TPS) y desaparecia, en conse-
cuencia, la tarifa de extrarradio.

A comienzos de 1993, no tenian acceso todavia al teléfono 1.259.730 habitantes, el equi-
valente al 3,25 % de la poblacidn. Entre las entidades de poblacidon se encontraban sin servicio
22.894 (un 36,5%); sélo con servicio publico, 11.433 (un 45,2%); y con servicio urbano, 28.318
(un 45,2%). A 31 de diciembre de 1992, existia una lista de espera de 120.414 peticiones en toda
Espana.

El Plan preveia una inversion de 103.100 millones de pesetas, de los que 77.325 millones
serian aportados por Telefonica y 25.775 millones por las comunidades autonomas, diputaciones
y ayuntamientos.

18
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Historia de la Telefonia Rural

7. Evolucion de la lista de espera

Telefonica

Después de desarrollar esta iniciativa la lista de espera se redujo, por fin, a un nimero muy
pequetio de nuevas lineas demandadas.

4. TRES PROYECTOS EMBLEMATICOS

En el ambiente antes descrito -de mucha demanda de servicio telefonico sin satisfacer en
el medio rural, muy baja o nula rentabilidad y escasez de dinero para invertir- tanto Telefonica
como la Industria de la Telecomunicacion, que en aquellos momentos estaba avida de nuevos pro-
yectos y en pleno periodo de desarrollo, con profesionales de alta preparacidon y con ganas de

8.Tres proyectos emblematicos
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trabajar, tenia el reto de encontrar soluciones adecuadas a esta problematica y a un coste lo mas
bajo posible.

Muchos fueron los proyectos y las iniciativas que se tomaron en aquellos afios. Hemos
elegido tres que consideramos “emblematicos” por el esfuerzo de desarrollo y fabricacion que
supusieron, los extraordinarios resultados que conllevaron y porque demostraron la alta prepa-
racién que los profesionales, tanto en software como en hardware y fabricacion demostraron
tener.

Estos proyectos fueron:

1-. PC-32, que daba solucion a los temas de conmutacion, reduciendo drasticamente los
costes de instalacion y mantenimiento de las centrales urbanas de barras cruzadas.

2-. Multiacceso Rural, con todas sus variantes, que solucionaba los altisimos costes de la
planta exterior en el acceso.

3-. MORE, que solucion6, de modo brillante, la modernizacion de las centrales de conmu-
tacion PC.1000 y ARF, que atn no estaban amortizadas, equiparando, y en algunos casos
mejorando, la oferta de servicios de las centrales digitales que en aquellos momentos se estaban
instalando en Telefonica (AXE y 1240).

BIBLIOGRAFIA.
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La solucion tecnologica
para la conmutacion: PC32

Luis Méndez
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1. INTRODUCCION

El desarrollo experimentado en Espaiia, al final de los afios 50 y principio de los 60, deman-
daba unas comunicaciones agiles y eficaces que acabasen con las demoras en las conexiones
telefonicas y permitiesen a las personas y empresas una comunicacion telefonica acorde con las
necesidades del crecimiento de la actividad, ofreciendo soluciones que permitiesen el estableci-
miento de una red totalmente automatica y dotada de todos los servicios que la sociedad deman-
daba. Este capitulo presenta la solucidén adoptada por Telefonica para el equipo de conmutacion,
que resolvid esta parte del problema. Fue un equipo que aprovechaba la economia de escala que
hacia posible la fabricacion masiva de las centrales urbanas y que se integraba sin dificultad en la
red nacional. La solucion rural fue adoptada en otros paises que tenian idénticos problemas, lo
que supuso una contribucién al comercio exterior espaiol de bienes de equipo.

La telefonia rural manual

La red telefonica rural partia del Cuadro Interurbano Provincial, el primero en ser sustituido,
al menos en la parte provincial, por una central automatica. La jerarquia estaba basada en cuadros
de bateria central para pueblos con una cierta entidad, a los cuales se conectaban los cuadros de
bateria local, tltima unidad de la cadena, ubicados en los pueblos mas pequeios.

1. Estructura de la red rural manual

24
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Historia de la Telefonia Rural

Toda esta estructura provincial, dotada de muy pocos recursos en cuanto a enlaces de
interconexion y con una obvia precariedad del servicio, prestado por personal trabajando en un
régimen de contratacion de servicios, basado en la familia y sus allegados, hacia que las comuni-
caciones telefonicas fuesen un freno para la incipiente industrializacién del pais.

Los que vivieron en los afnos 40 y siguientes, hasta el advenimiento de la red automatica,
recordaran aquellos afios en los que completar una llamada telefonica era una pequeiia odisea. En
los pueblos pequeiios habia una centralita de bateria local, con capacidad maxima de diez abona-
dos, todos ellos con teléfono de magneto que, para establecer la conexion con la operadora,
requeria activar la manivela del mismo, lo cual hacia sonar un timbre en la centralita y esperar
pacientemente a que la operadora, ocupada normalmente en las tareas domésticas, atendiese la
llamada. En los pueblos mas grandes, la centralita era de bateria central, siendo necesario descol-
gar y esperar, resignadamente, con el teléfono descolgado hasta que la operadora atendiese la
solicitud de llamada.

Si la llamada era local no habia espera, ya que la operadora realizaba la conexion mediante
las clavijas y cordones, pero si se trataba de una llamada al pueblo proximo, ya dependia de éste
la realizacion de la conexion, bien con un abonado del mismo o, en el caso de llamada interurbana,
de la disponibilidad de enlaces, ya fuese hacia la central automatica provincial o hacia el Cuadro
Interurbano.

Esta precariedad del servicio local en el medio rural se agudizaba con la carencia de enla-
ces desde dichas centrales hacia la de mayor nivel o hacia la red automatica, por lo cual si era hora
punta y la demanda de llamadas era elevada se generaba una cola de espera. “Tiene demora” te
decian, y cuando tocaba el turno llamaban para avisar de que “ponian la conferencia”. Ello obli-
gaba a que cuando se solicitaba una llamada interurbana, habia que estar a la espera de que
avisasen cuando estaba establecida la conexion y el problema surgia cuando el interlocutor estaba
ocupado o no contestaba por estar ya cerrada la oficina; o simplemente, no habia nadie en casa.
Si se queria conunicar era necesario repetir todo el proceso. Este, a veces, era mas agil si tenia
“enchufe” con la telefonista y ella daba prioridad a la conferencia solicitada tan pronto disponia
de un enlace libre.

En la telefonia manual, y pese a la obligacion de confidencialidad que las operadoras debian
guardar, la “excusa” del monitoreo de la llamada daba lugar a que se produjesen escuchas que,
por desgracia, se convertian en “noticias” que pronto circulaban por el pueblo: “noviazgos, emba-
razos, bodas, defunciones y demas” eran pronto de dominio publico.

Existia una posibilidad de asegurarse de que el interlocutor estaria disponible para hablar
cuando se necesitase, sobre todo para hablar con la mayoria que no tenian teléfono, mediante el
servicio “aviso de conferencia”. El solicitante hacia su peticion en un locutorio o por teléfono, si
tenia, la solicitud de conferencia para, al menos, el dia siguiente con una persona fisica a la que
los encargados de la centralita entregaban en mano el aviso para que el dia y hora sefialado se pre-
sentase en el locutorio para celebrar la conferencia. Todo este proceso “operativo” era el que
Telefonica debia afrontar para automatizar el servicio, lo cual requiri6é grandes trabajos de planifica-
cion y un importantisimo desembolso econdémico.

La automatizacion de las zonas rurales traia aparejado, como es légico, el aumento de
capacidad en toda la red de transito, no solo en lo que a conmutacion se refiere, sino también en
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los enlaces, bien por cable bien por radio, lo que motivo la instalacion de diversos sistemas. La
automatizacion de una central local partia de la busqueda de un edificio en alquiler a largo plazo
o bien de un terreno donde construir el edificio para la central; su adecuacidén o construccion; el
despliegue, desde el mismo, de la red de abonado; la instalacion del equipo de conmutacion; y la
solucidn de enlace con las centrales de transito, mediante los medios adecuados.

Este es, en breves palabras, el escenario al cual se enfrentaba Telefonica para conseguir el
desarrollo de la telefonia rural automatica, mediante un sistema de conmutacion flexible que se
adaptase a las necesidades del entorno rural, evidentemente de pequefias capacidades, con eficien-
cia, eficacia y un coste adecuado.

2. ELMULTISELECTOR DE BARRAS CRUZADAS
El corazén de una nueva solucion para la conmutacion electromecanica

Cuando se generaliz6 la automatizacion de las redes telefonicas, su progresiva extension y
complicacion de las conexiones interurbanas hacian excesivamente altos los tiempos de estable-
cimiento de las llamadas con las primeras soluciones adoptadas. En ellas, la multiplicidad de
etapas introducia un ruido especifico en las comunicaciones por la vibracion de los contactos gene-
rada por la actuacion de las maquinas. Se necesitaba un sistema que resolviese ambos problemas,
el tiempo de actuacion de la conmutacion y el ruido de los contactos.

Todo ello llevo al desarrollo de los selectores de barras cruzadas. Su actuacién se limitaba
a dos operaciones muy simples: orientacion de una pequena varilla (embrague) en una de las dos
posiciones admitidas por una barra horizontal y actuacion de una armadura vertical que presionaba
la varilla para empujar un bloque de contactos.

2. El multiselector de barras cruzadas
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Estos se apoyaban sobre un conjunto de conductores verticales mientras que los bloques se
conectaban en paralelo sobre otro conjunto de conductores horizontales. El dispositivo resultante
de agrupar un cierto nimero de estos elementos constituye un multiselector capaz de establecer
varias conexiones entre la serie de conductores verticales y los horizontales en los puntos de cruce
determinados por los drganos de control. En realidad, cada multiselector se comporta como un
conjunto de selectores “paso a paso” o rotary en paralelo, con el resultado de un equipo muchisimo
mas rapido y compacto.

Aunque las primeras ideas para esta nueva solucion surgieron alrededor de 1920 tanto en
Suecia (Administracion sueca, LM Ericsson y Betulander) como en EE.UU. (Western Electric),
los sistemas practicos no aparecieron hasta los afnos 30. C. Jacobaeus, de LM Ericsson, estudi6 y
establecid las reglas para este tipo de seleccion.

Tal método de funcionamiento obligd a que la transferencia de la informacion de seleccion
se tuviera que realizar por vias distintas de las de conversacion y, ya de paso, utilizando codigos
que no estaban basados en trenes de impulsos, sino en sefiales simultaneas aplicadas sobre varios
conductores “haz conectador” con lo que se gané espectacularmente en velocidad y en seguri-
dad al poder emplear técnicas de correccion de errores. Como ya se ha mencionado, fue en los
anos 30 cuando se inici6 la implantacion de los sistemas de “barras cruzadas™ tanto en Europa
con los disefios de la Administracion sueca—LM Ericsson, que dieron origen a la familia
ARF/ARM para centrales locales y de transito, como en EE.UU., donde Western Electric fue intro-
duciendo la familia crossbar 1/5.

En 1953, F. Gohorel, de la Compagnie Générale de Constructions Téléphoniques (una aso- é
ciada de ITT en Paris) disefio el sistema Pentaconta adoptado por Telefonica en los afios 60 para
nuevas centrales, no solo de abonados sino también de transito e interconexion, para comenzar la
automatizacion de la red y para el remplazo progresivo de los sistemas rotary.

Este fue el reto de Telefénica que, con la disponibilidad de sistemas de conmutacién de
barras cruzadas mucho mas agiles y versatiles que los sistemas rotary, comenzoé una casi, podia-
mos llamar, explosiva expansion de la red de conmutacion nacional para satisfacer estas nece-
sidades.

3. BUSQUEDA DE LA SOLUCION PARA LA CONMUTACION RURAL

Si bien las ciudades y poblaciones grandes podian ser equipadas con centrales Pentaconta
1000 de SESA/ITT o ARF de LM Ericsson, de conmutacion automatica y marcacion directa local
o con otras ciudades, el servicio telefonico rural respondia a la ya descrita estructura manual muy
primaria con unas caracteristicas socioeconémicas tales como la baja densidad en términos de
abonados por kilémetro cuadrado, muchos y pequefios pueblos y suburbios, topografia adversa
para el despliegue de redes, dificultades para las comunicaciones por carretera con una precaria
red de transporte terrestre, bajo nivel de actividad econémica, falta de potencia disponible, grandes
dificultades para conseguir mano de obra técnica, etc.; todas estas circunstancias hacian dificil
alcanzar unos niveles de rentabilidad minima de las inversiones necesarias con la explotacion del
servicio y, sobre todo, con las tecnologias del momento.

La disponibilidad, como veremos después, de tecnologias, tanto de conmutaciéon como de
conexion entre centrales permitieron a Telefonica hacer frente a las inversiones necesarias aunque
no resultasen todo lo econdmicamente rentables que un negocio como tal requeria, si fueron pro-
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vechosas, porque estas comunicaciones tuvieron un efecto socioecondémico multiplicador en todas
las comunidades en que se llevaron a cabo, recibiendo Telefonica un mayor retorno de sus inver-
siones.

3.1 El desarrollo de la central PC 32

El éxito obtenido en el mundo por el sistema Pentaconta 1000 animé a ITT a buscar una
solucion similar, pero adaptada a las necesidades del entorno rural. Por ello, a principios de
los 60, ITT encargd a un equipo de disefiadores de la asociada sueca SRT el desarrollo de una
variante del PC adaptada a las necesidades de automatizacion del entorno rural, utilizando los mis-
mos materiales, relés y multiselector de barras cruzadas del sistema Pentaconta.

El hecho de que fuese SRT la elegida para desarrollar el sistema tiene mucho que ver con
el papel que dicha compania tenia que jugar en Escandinavia, sobre todo en Noruega, pais en el
que la automatizacion de las areas rurales tuvo un papel pionero y muy importante.

El sistema fue perfeccionado y ampliado por otras casas asociadas de ITT, entre ellas y de
manera muy especial por SESA (por ejemplo, en el desarrollo del bloque de enlaces, que permitio
al sistema descargarle de trafico de salida en centros de fuerte trafico).

Surgio asi el Pentaconta 32, nombre derivado de su matriz de conmutacion formada por
un conmutador de 7 barras horizontales de 2 posiciones cada una. El ingeniero E. Ekbergh, res-
ponsable de su disefio, lo definié como:

“Un sistema de conmutacion de gran flexibilidad con centrales que, partiendo de
una instalacion inicial de 32 lineas, llega hasta un maximo de 3.800 lineas, con un
cableado muy simplificado, un eficiente uso de la matriz de conmutaciéon tanto para lla-
madas locales como para llamadas salientes o entrantes, y un control muy simplificado”.

Objetivos basicos de disefio fueron la simplicidad de su funcionamiento, el corto tiempo de
instalacién y sus pruebas, la simplicidad de su mantenimiento y una larga vida.

Conscientes de la necesidad en el mercado espaiiol, se tuvo que analizar, organizar y poner
en visibilidad la informacion que estaba sin revisar desde entonces.

En paralelo con el analisis de la misma, se prepard un primer folleto en espafiol para pre-
sentar el producto, no solo a Telefonica sino como lanzamiento en los mercados de América
Latina, del cual se ha recuperado una copia en la Biblioteca Nacional.

Por otra parte, la direccion de la Linea de SESA decidi6 apostar por el sistema y su indus-
trializacion, con la fabricacion de la primera central para 32 abonados que se construyo en
Villaverde.

Junto con personal de instalaciones y de fabrica, se consiguié que se depurasen los errores
y se consiguiera poner, a principios de 1967, la primera central totalmente operativa en la fabrica
de Villaverde.

Se prepar6 un documento técnico muy amplio y detallado sobre el sistema para su presen-
tacion a Telefonica y diversos responsables de Telefonica acudieron a la Fabrica de Villaverde
para conocer y valorar el sistema que SESA les estaba ofreciendo.
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3.Portada del primer folleto en espariol
del Sistema Pentaconta 32 (PC32)

3.2 El despliegue espaiiol del sistema PC 32

En julio de 1967, Telefonica lanzo6 una licitacion restringida, solo para SESA y LM Erics-
son, que habia que presentar el 12 de octubre. En ella se solicitaban centrales especificas de 10 y
20 lineas, y luego una amplia gama de capacidades. No se disponia de las centrales de 10 y 20
lineas solicitadas, asi que fue necesario realizar unos estudios preliminares de como podrian ser
y, en base a ellos, calcular el precio a ofertar a Telefonica. La licitacion fue adjudicada a SESA,
si bien, en la negociacion, se consiguid eliminar las “no existentes” centrales de 10 y 20 lineas
(fig. 4).

A partir de entonces, comenzo en SESA una amplia actividad y se creo6 -en el Departamento
de Ingenieria de Comunicaciones- el departamento PC32 con todos los servicios necesarios: cir-
cuitos, equipos, alambrado y cableado, asi como en el Departamento de Instalaciones para formar
personal para la instalacion de las centrales que habria que poner en servicio.
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4 Noticia de la resolucion de la licitacion restringida
para SESAy L M Ericcson para centales rurales

Sistema rural Pentaconta 32 en Espafia

La Compafia Telefénica Nacional de Espafia, abrié un con-
curso de libre oferta para el suministro de equipos de centrales

de conmutacién rurales para 300.C00 a 400.000 lineas en total,
con un plan de ocho anos. La adjudicacién se ha hecho a SECA

trica, S.A. de Madrid.

El plan cubre gran numero de centrales entre 30 v 700 ling
de capacidad con servicio terminal y de transito y tarificaciorn
interurbana. Proporcionara una gran mejora en las comunicacio-
nes de las provincias menos desarrclladas de Espada.

Standard Eléctrica, S. A., Espafia

En Telefonica también habian hecho su trabajo, realizando la configuracién a adoptar para
la introduccion de las redes automaticas provinciales en sustitucion de las ya vistas anteriormente,
configuradas con cuadros manuales. Esta instalacion, realizada por fases, debia llegar al final del
proceso a una configuracion de la red provincial, como la de la figura 5.

5.Configuracion de la red provincial

A OTRAS
CENTRALES CAl

SECTOR A

SECTOR B

SECTOR C
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Ello obligd a SESA a realizar disefios complementarios en el Sistema PC32 para poder
ser utilizado como Central Terminal o bien como Central de Sector, abonados y transito, misma
funcidén que las centrales PC 1000, siendo necesario disenar los enlaces para conexion con las cen-
trales existentes, inicialmente PC1000 y Cuadros Interurbanos, y posteriormente con centrales de
LM Ericsson. Debe sefialarse que el proceso de automatizacion de Navarra fue el primer caso de
automatizacion de la red provincial, con centrales urbanas y manuales en una configuraciéon ya
avanzada, que luego sirvid de modelo para otras provincias. Se cre6 asi toda una jerarquia de cen-
trales, algunas PC 1000 y las restantes PC32, lo cual se logr6 con las adaptaciones realizadas en
el mismo, mostrando asi la versatilidad del sistema, como sistema 6ptimo para la automatizacion
de las restantes provincias.

Al ser la red de Navarra pionera del servicio PC32, fueron muchas y muy variadas las faci-
lidades que fueron necesarias introducir en las centrales para satisfacer las necesidades que
Telefonica requeria para realizar la expansion de la red, tales como: retencidén y supervision del
abonado que llama a ciertos servicios especiales, introduccion de lineas compartidas “con y sin
teletax”, integracion en la Red internacional, centralizacion de averias en las centrales de Sector,
con transferencia de alarmas, con lo cual las centrales Terminales podian ser desatendidas...

La primera central de la red de Navarra fue la de Alsasua—Elizondo tal como se recoge en
la revista TELOS de Telefonica de 29 de agosto de 1969. La segunda central fue en Echarri-Ara-
naz. Esta central era un tanto peculiar, ya que se habia instalado en un local cedido por el Ayun-
tamiento que era, nada menos, que la vieja carcel municipal.

6.La situacion de la red
de Navarra a comienzo de 1972

PC 1000 PC32 TOTAL
Centrales de Sector 4 7 11
Centrales Terminales 0 108 108
Lineas Instaladas 6.000 16.980 22.980

Para asegurar una rapida implementacion de las soluciones requeridas, asi como para ase-
gurar la rapida solucion de averias, SESA establecio un centro de apoyo en Navarra, dotado con
personal de ingenieria e instalaciones, que resulté muy efectivo y eficaz. En dicha red, se realiza-
ron estudios conjuntos SESA-Telefonica sobre tiempo de mantenimiento de centrales PC 32, con
resultado de unos 20 minutos/linea/afno con una desviacion de +/- 5%. Por todo ello, ITT decidio
instalar en Madrid el Product Control Center 32, responsable de coordinar, a nivel mundial,
todos los desarrollos que, tanto en Espafa como en otros paises, se realizasen sobre el PC 32,y
que SESA fuera el centro de disefo para los futuros sistemas de conmutacion rurales, garantizando
asi la calidad e idoneidad del sistema.

Cuando culminé todo el proceso, varios afios después, Telefonica ya disponia de una con-
figuracion mas o menos estandar para las diferentes provincias y de las centrales PC32 y PC1000,
que permitian la creacion de redes automaticas provinciales.

La introduccion del PC32 en la red fue un gran éxito tanto para Telefénica como para la
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entonces SESA, que a partir de entonces empezd a jugar un papel enormemente destacado en todos
los desarrollos posteriores de sistemas rurales, como por ejemplo el desarrollo de las unidades
remotas de abonado del Sistema 12 o las correspondientes a ISDN y las de Banda ancha; en todas
ellas, SESA tuvo un papel de liderazgo dentro de la compaiia ITT.

El desarrollo de la automatizacién de la red rural para que todas las provincias dispusiesen
de redes automaticas fue un gran desafio tanto para Telefonica, por lo que representaba de desem-
bolso, como para SESA desde el punto de vista de fabricacion e instalacion. De hecho, después
de la red de Navarra la instalacion del PC32 se fue generalizando, y en 1976 habia instaladas
400.000 lineas que pasaron a ser mas de 500.000 en 1978, alcanzando, al final de la Gltima insta-
lacion, mas de 1.600.000. Cuando culminé todo el proceso, varios afios después, Telefonica ya
disponia de una configuracién mas o menos estandar para las diferentes provincias y de las cen-
trales PC32 y PC1000 que permitian la creacidon de redes automaticas provinciales.

3.3. La exportacion del sistema PC 32

Hay que destacar los logros, muy modestos en comparacion con la red de Telefonica, con-
seguidos por el Departamento de Exportacion de Conmutacion de SESA. En paralelo con esa
tarea, prepar6 una oferta en respuesta a una licitacion lanzada por Cotas S.A, de Santa Cruz de la
Sierra (Bolivia) para el suministro de 5 centrales, una principal y cuatro satélites, con un total de
620 lineas. Licitacion que se gano y que constituia el primer pedido del sistema a fabricar en
SESA. El 28 de marzo de 1968 se procedio al embarque de los equipos y el 14 de julio posterior,
se pusieron en servicio las centrales. Las antes citadas centrales de Santa Cruz de la Sierra, que
fueron ampliadas dos afnos después hasta 1.500 lineas y adicionaron dos centrales nuevas con 150
abonados, se reinstalaron en 1980 en contenedores para prestar servicio hasta 1987-1988.

En Per, se instalaron las centrales de Ayacucho (300 abonados) y Huancavélica (200 abona-
dos); en Costa Rica, fueron 5 centrales en contenedores, con 1.250 lineas. En 1972, se instalaron dos
centrales para Fos-Bucraa para la empresa de Fosfatos de El-Aiunn. En 1974, dos centrales en Arge-
lia, en Ain Taya (576 lineas) y Bordj el Kiffan (448 lineas). En 1977, cuatro centrales en contenedor
en Costa Rica, con 2.400 lineas. Este balance no fue mayor, en gran parte, porque las Administraciones
de otros paises, como Venezuela, Colombia, Ecuador, Chile y Argentina, con redes rurales donde
el PC32 podria haber sido la solucion, no estaban atin preparadas para afrontar esta tarea, ya que esta-
ban dedicando sus limitados recursos a la instalacion de centrales en zonas urbanas.

3.4. La familia de productos PC 32

La familia PC32 disponia de dos tipos de centrales:

¢ Tipo reducido, con capacidad de 32 a 128 lineas, destinada a lugares pequeifios y sencillos

¢ Tipo normal formada por un bloque de 768 abonados. En una central se pueden agrupar
hasta 5 bloques de 768 para alcanzar el maximo de 3.840 abonados.

Si bien las versiones anteriores cubrian satisfactoriamente los requerimientos normales de
las areas rurales, en cuanto a numero de lineas (abonados y enlaces) y a capacidad de trafico, en
su adaptacion a la red rural espafiola y a su jerarquia de centrales se identifico la necesidad de cen-
trales con fuerte trafico de transito y un nimero de enlaces superior al normal.

El Bloque de Enlaces fue concebido para coexistir con los bloques normales, descargando-
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los de todo el trafico de salida. Podian conectarse en €l 288 enlaces repartidos entre 21 rutas posi-
bles. La configuracion fisica estaba basada en la utilizacion de armarios accesibles muy simples,
en los cuales se aloja el equipo.

Sus dimensiones, 275 x 110 x 480 cm, permitian instalar las centrales en locales normales,
bajos comerciales, etc., frente al PC 1000, que requeria una altura libre de 4,3 m y, dado que el
acceso a los equipos era solo por la parte frontal, podian acomodarse trasera con trasera o bien
adosarlos a una pared con el consiguiente ahorro de espacio.

7.Armarios de la central PC 32

El armario llegaba totalmente desmontado a la central, donde se procedia a su montaje. En
el lateral izquierdo de cada armario se colocaban unos soportes, en funcion de los cuadros que se
fuesen a alojar en el mismo que, a su vez, permitian en anclaje de las lengiietas de seguridad, que
garantizaban la estabilidad del cuadro, permitiendo su facil desmontaje si era necesaria realizar
alguna reparacion en sus elementos. Las formas de cable o conjunto de hilos de cobre con sus
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codigos de colores, conectados a conectores enchufables, realizaban la conexion entre los diversos
circuitos de un armario y de éstos con el exterior. En base a la configuracién de cada central, se
montaban los armarios que la constituian, existiendo armarios preconfigurados. Los equipos de
conmutacion, formados por matrices de barras cruzadas y relés, o solo por relés, se montaban en
cuadros modulares, desde 2 hasta 6 mddulos, que se colocan muy facilmente en los armarios,
siendo 45 el total de modulos que se pueden equipar en un armario.

8.Componentes de la central PC 32

LENGUETA
DEC
ENCLAV

El disefio mecanico utilizaba conceptos practicos que facilitaron la instalacion, permitiendo
una rapida instalacion de los equipos y un cableado totalmente enchufable que se realiza en la
fabrica. Los conectores tenian una configuracion mecanica que permitian no solo la conexion
simultanea de los 105 puntos de conexidn, sino que garantizaba la misma de forma permanente,
no siendo posible la desconexion fortuita.

Es, precisamente, este método de conexion el que permitia que todos los cables y la forma
de cable llegasen conectados y probados de fabrica, por lo que los tiempos de instalacion se redu-
cian considerablemente, asi como los posibles fallos de conexidon. Ventaja muy importante frente
a la gran cantidad de tiempo y trabajo que esta labor consumia en las centrales Pentaconta 1000.

Dadas sus dimensiones y la facilidad proveniente del cableado hecho en fabrica, se plante6
la posibilidad de instalar las centrales PC 32 en contenedores, ya que ello permitia a Telefonica
automatizar localidades sin tener que esperar a terminar el edificio, o también utilizarlas como
soluciones de emergencia, como asi ocurrié cuando una riada destroz6 una central local y con los
contenedores se pudo recuperar rapidamente el servicio. Se desarrollaron dos tipos de centrales
una en contenedor de 20 pies y otra en contenedor de 40 pies.
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9.Central PC 32 de 700 lineas en contenedor

Central mdvil

tenedor de ‘que apare
1 lementario, el equi

4

C0C lineas

tipo PC
a para su

Las centrales estaban completas con equipo de conmutacion, cuadro eléctrico, baterias,
repartidor, aire acondicionado/calefaccion y equipo de conexion/transmision, de forma que solo
era necesario conectar en el repartidor la red de abonado, realizar la conexion eléctrica y configurar
los traductores al plan de numeracion correspondiente.
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1. INTRODUCCION

La poblaciéon mundial, que en 1983 superaba los 4.600 millones de personas, disponia de
un parque de unos 550 millones de aparatos teleféonicos con una distribucion que distaba mucho
de ser homogénea. Paises con apenas el 20 % de la poblacién mundial poseian el 90 % del parque
telefonico. Se estimaba entonces que mas de la mitad de la poblacién mundial asentada en zonas
rurales, y en su gran mayoria perteneciente a paises en vias de desarrollo, no disponia de ningun
servicio de telecomunicaciones y en particular del servicio teleféonico basico.

2. EL SERVICIO TELEFONICO EN LAS ZONAS RURALES

La mayoria de los estudios de mercado que existian en los afios 80 sobre la telefonia en el
medio rural ponia de manifiesto que el escaso desarrollo del servicio telefonico era debido a la
falta de oferta por parte de las Administraciones y no a la falta de demanda®®®®),

Las razones de la practica inexistencia de oferta en los diferentes paises para extender el
servicio telefonico basico a las aéreas rurales eran de indole tanto técnicas como econémicas.

En Espana, la situacion no era diferente del de la mayoria de los paises con igual o parecida
renta per capita. Los factores que contribuian a no incentivar la oferta eran:

* La elevada inversion necesaria para instalar una linea telefénica en una zona rural, debido
a la dispersion geografica de sus habitantes.

* El coste medio por linea en una zona rural era cinco veces superior al de una zona urbana,
como se evidencia en la siguiente tabla®.

1.Coste medio por linea

Coste/Linea

Zona Urbana Zona Rural

Distribucion 40 400
Conmutacion 30 60
Transmision 20 20
Infraestructuras 10 20
TOTAL 100 500

* El bajo trafico esperado, que hacia dificil no solo pagar los costes de la explotacidn, sino
también el retorno de la inversion.

« Las soluciones técnicas al uso, validas en entornos urbanos, no eran factibles en entornos
rurales de abonados dispersos ni que permitieran ofrecer una ley de costes cuasi lineal, con costes
de operacion y de explotacion razonables.

Estudios llevados a cabo entonces por la UIT, la OCDE vy otros Institutos independientes
de diferentes paises ©7® pusieron de manifiesto:
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* Que la rentabilidad de las inversiones en aéreas rurales era cinco veces inferior a la de
las aéreas urbanas, cuando se consideran la totalidad de los costes asociados.

* Se demostrd asimismo que la relacion entre el desarrollo telefénico y el econémico era
mas acusado en las zonas rurales en paises industrializados que en los paises en via de desarrollo.

* El incremento de los desequilibrios en la generacion de riqueza en los paises desarro-
llados entre las aéreas urbanas y rurales era otra caracteristica (lo que hoy se llama brecha digital)

Todas las anteriores motivaciones, sumadas a otras consideraciones de orden politico, impul-
saron la necesidad de que las companias prestatarias del servicio telefonico (entonces en régimen de
monopolio) se vieran abocadas a buscar soluciones para llevar la telefonia primero y otros servicios
de telecomunicacion después a las zonas rurales, como también sucedié en nuestro pais.

2. LA PLANIFICACIO DE UNA RED RURAL
La estructura de una red de acceso rural'” es genéricamente asi (fig. 2).

2. Estructura de una red de acceso rural

LOCAL
CONVERGENCE POINT EXCHANGE
B O O
K TRANSFER

\ DISTRIBUTION

;

En la anterior figura se puede observar que se han introducido dos conceptos de red que no
estan presentes en una red urbana.

 El punto de convergencia, en el que concurren las lineas de un grupo de usuarios, sin
formar parte de la estructura jerarquica de la red.

» La funcién de transferencia, que garantiza el enlace entre la central telefénica y el punto
de convergencia.

En base a estos dos conceptos, la planificacion de este tipo de redes, se realizaba conside-
rando los datos de trafico y la demanda esperada, mediante diferentes topologias de redes (topo-
logias en arbol, en estrella, en linea, etc.).

4. LOS MEDIOS TECNICOS

Al final de la década de los afios 70 y principios de los 80, los medios técnicos disponibles
para facilitar el acceso de los usuarios (abonados entonces) a las redes telefonicas eran':
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-Lineas aéreas de hilo desnudo. -Cables de pares simétricos. -Multiplex de transmisioén
sobre los anteriores portadores. -Concentradores de trafico simétrico. -Mono canales radio en las
bandas de VHF o UHF. -Sistemas de multiacceso radio de tipo analogico. -Sistemas de multiac-
ceso radio de tipo digital. -Satélites de comunicaciones.

En la figura 3 se muestran los diferentes medios citados y las configuraciones de la red
de acceso en entornos rurales, al comienzo de los afios 80.

3.Medios técnicos y configuraciéon de red de acceso
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Asimismo, en la figura 4 se dan unas pautas de la utilizacion que se hacia entonces de los
diferentes sistemas de acceso citados.

4. Sistemas de distribucion rural

SOPORTE DE TRANSM

- S —— DENSIDAD DISPOSICION \ CAPACIDAD TOPOLOGIA J
DISTRIBUCION SFERENCIA | TELEFONICA | DE ABONADOS | MAXIMA DE RED
CAL-P. CON | |

En la figura 4 se determina la idoneidad del sistema que se utilizaba, en funcion del soporte
de transmision disponible, de la densidad telefonica, de la densidad de usuarios, de la topologia
de la red o en funcion del nimero méaximo de clientes con expectativas de servicio.

Como el lector podra observar, cada una de las tecnologias disponibles en aquellos afos,
encontraba un ambito de empleo en funcidn de los pardmetros definidos.

En Espafa, fueron desarrollados equipos y sistemas que daban respuesta a las diferentes
topologias por ingenieros y técnicos de nuestro pais, convirtiendo en aquel entonces a Telettra
Espafiola en una de las empresas lideres de los equipos y sistemas de telefonia rural.

5. EL MULTIACCESO RURAL

De todos los sistemas citados anteriormente el que requirié mayores esfuerzos de desarrollo
y que tuvo un mayor impacto econdémico fue el Sistema Multiaceso Rural (MAR).

A principio de los afios 80 y como fruto de una colaboracion establecida entre el Centro de
Investigacion y Desarrollo de Telefonica (Telefonica I+D) y Telettra Espafiola, nacio el proyecto
del Multiacceso Rural (MAR 801 y MAR1604), cuyo objetivo era desarrollar una solucion para
poder llevar la telefonia a zonas rurales de poblacion dispersa, donde no era viable econémica-
mente realizarlo utilizando las tecnologias disponibles!?.

Telefonica antes de dar via libre al proyecto habia realizado dos instalaciones experimen-
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tales en Galicia, con dos sistemas diferentes uno de la empresa italiana Italtel y otro con la empresa
japonesa Fujitsu.

El proyecto nacid con la idea de disenar un sistema, con mayores prestaciones de los pro-
ductos existentes en el mercado, capaz de dar respuesta a las necesidades especificas de Telefonica,
soportando no solo el trafico telefonico de sus clientes particulares, sino también a teléfonos publi-
cos, ademas de ofrecer de manera centralizada facilidades de operacién y mantenimiento.

El sistema desarrollado fue un sistema radio punto a multipunto, con capacidad de sopor-
tar hasta un maximo de 96 usuarios dispersos, a través de la comparticion de 8 canales radio en la
banda VHF (MAR 801) o compartiendo 16 canales radio en la banda UHF (MAR 1604).

La estructura general del sistema se muestra en la figura 5.

5.Estructura general del MAR801 Y MAR1604
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El sistema quedo integrado por los siguientes equipos:

* El equipo concentrador del sistema, denominado ECO96/8(MAR 801)
y ECO96/16 (MAR 1604) (fig. 6).
* La estacion radio base, llamada 2xRB41 (MAR 801)y 2XRB44 (MAR 1604). (Fig. 6)
* El equipo terminal radio de cliente, tanto en la banda VHF, como UHF. (fig. 6)
* El sistema de gestion centralizado.
* Los equipos portatiles para pruebas en el campo.

La primera instalacion operativa se realizo en el afio 1981 en Aguilar de Campoo, en la
provincia de Palencia (fig. 6).
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6.Equipos que conforman el sistema

Concentrador Estacion Terminal de Fotografia primera instalacién
Base usuario (Aguilar de Campoo)

Durante los afios 1981,1982 y 1983, Telettra Espanola suministr6 a Telefonica mas de 600
sistemas, que facilitaron el acceso al servicio telefonico basico y a a teléfonos de uso publico (algu-
nos patrocinados por los ayuntamientos) a mas de 50.000 clientes en aéreas rurales de poblaciones
dispersas, fundamentalmente en el norte de Espana (Galicia, Asturias y Cantabria), aunque tam-
bién se instalaron en otros puntos de la geografia espafola.

El sistema MAR 801 y el sistema MAR 1604 fue exportado por Telettra Espafiola a mas
de 20 paises, sobre todo en Suramérica, y supuso un importante recurso de generacion de valor
anadido en la empresa.

7.Estructura general del sistema CDS 96/16
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Al sistema analogico, le sucedio el desarrollo de un Concentrador de Trafico Simétrico
(CDS 96/16) (en la figura 7, la estructura general del sistema). Esta integrado por el concentrador
lado central (figura 8) y el concentrador lado remoto (figura 8). Telefonica instald en Espana mas
de 500 sistemas, permitiendo con ello ofrecer con bajo nivel de inversion servicio telefonico en
ntucleos rurales donde la poblacidn vivia agrupada y no dispersa.

Se desarroll6 también una version del concentrador remoto de intemperie que integraba el
sistema de alimentacidn con sus baterias de respaldo, que permiti6 la instalacion del equipo en la
via publica, eliminando con ello una parte importante de los costes de infraestructura (edificio,
repartidor, etc.).

8.Concentrador lado central y lado remoto

Concentrador Lado central Concentrador Lado remoto

Al sistema multiacceso analdgico y al concentrador simétrico, le sucedio el desarrollo del
Sistema de Acceso Radio Digital, que de denomin6é SMD-30/1.5. Este sistema era también un
sistema radio punto a multipunto, trabajando en la banda de 1.5 GHz, con capacidad de soportar
hasta 30 canales telefonicos simultaneos y una velocidad de canal de 64 Kbit/sg. Fue dimensio-
nado para dar trafico hasta un maximo de 256 usuarios.

El sistema de acceso radio digital estaba integrado por los siguientes equipos:

* Unidad de central, UCE (fig. 10).

* Unidad de abonado, UAB (fig. 10).

* Unidad repetidora con abonados, URA (fig. 10).

* Unidad repetidora simple, URA/S.

* Unidad de reparticion y alimentacion de red, UR/A.
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En la figura 9 se muestra la estructura general del sistema SMD-30/1.5 y sus unidades.

9.Estructura del SMD-30/1.5

10.Unidades de central, abonado y repetidora

Unidad
de central

Unidad de abonado

Unidad
repetidora
con abonados
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El sistema SMD-30/1.5 se lanzé comercialmente por parte de Telettra Espafiola al mercado
en el afio 1985, y con este sistema se completo el catalogo de la oferta de la empresa de los siste-
mas de telefonia y datos en el area rural.

Todos estos desarrollos realizados integramente en Espaifia dieron a Telettra Espafiola el
reconocimiento de lider mundial en este tipo de tecnologias, exportdndose por ello los productos
a los cinco continentes.

Los ingresos que esta actividad género en el periodo 1982-1989 en Telettra Espafola supe-
raron los 35.000 millones de pesetas, hasta que la Empresa fue absorbida por Alcatel en 1990,
siendo esta actividad y estos productos el mayor activo que Alcatel en Espaiia recibio con la absor-
cion de Telettra.

6. LA UNIVERSALIZACION DEL SERVICIO TELEFONICO EN ESPANA

Con los sistemas descritos brevemente en los apartados anteriores Telefonica de Espafia
(que como sabemos ostentaba el monopolio de la explotacion del servicio teleféonico y de datos)
dio un impulso enorme a la extension del servicio telefonico en las areas rurales entre los afios
1981-1988.

Posteriormente, el que fuera llamado “Plan de Extension del Servicio Telefonico de 1988
a 1991” dio un nuevo impulso a la penetracion del servicio en las areas rurales, incorporando al
servicio telefonico a un total de 8.021 entidades de poblacion, instalandose ademas 64.753 lineas
de extrarradio y 5.158 teléfonos publicos!?.

Sin embargo, fue en el ano 1992 cuando el autor de este articulo, desde su nueva empresa
Amper S.A. propuso a Telefonica una idea entonces novedosa, que cambio el tipo de tecnologia
a emplear para seguir con la extension del servicio telefonico a las areas rurales.

La idea consistio en la utilizacion de la Red Celular de telefonia movil (ETACS-900)
como red de trasporte, para que a través de un terminal fijo poder ofrecer a los usuarios el servicio
telefonico, con las mismas caracteristicas que se ofrecia el servicio a través del par telefonico de
cobre desde las centrales de conmutacion de la red fija (1.200 ohmios de bucle, alimentacion de
48 Vcc, inversidn de polaridad, corriente de 1llamada sinusoidal de 75Vef, etc.).

Este proyecto, desarrollado esta vez en Amper S.A., fue denominado Proyecto de Telefonia
Celular Fija. Su objetivo no era otro que ofrecer a Telefonica en Espana la posibilidad de univer-
salizar el servicio telefonico definitivamente en nuestro pais. Y hacerlo con un nivel de inversion
muy reducido, de tal forma que en la medida en que las redes de telefonia celular se extendian
para dar servicio a abonados de la red movil se pudiera ofrecer al mismo tiempo el servicio de
telefonia fija en zonas rurales donde atn no se habia introducido la telefonia fija.

Ademas, se pretendia dar respuesta al siguiente interrogante: ;Como hacer para que el ser-
vicio telefonico basico se proporcione a través de la red celular en condiciones idénticas a las de
los pares de cobre?

El proyecto tuvo sus primeros antecedentes en el afio 1988, cuando el equipo de I+D de
Amper Datos y de Amper Elasa (fabricante de los teléfonos piiblicos modulares) se pusieron como
meta conectar una cabina de teléfonos de uso publico a la Red Telefénica Conmutada, en lugares
donde no existia accesibilidad a lineas convencionales de cobre y si cobertura radio a través de la
Red Celular (ETASC), desplegada en Espaiia en aquellos afios.

A su vez, en el afio 1990, Telefénica -conocedora del proyecto anterior- solicitd a Amper
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una solucion técnica para instalar teléfonos publicos en los vagones de los trenes de alta velocidad,
capaz de explotarse comercialmente en el trayecto del AVE Madrid-Sevilla.

El 20 de abril de 1992 se inauguré el AVE Madrid-Sevilla, y una de las ramas operativas
de este tren llevaba instalado un teléfono publico modular (que habia sido desarrollado por Tele-
fonica [+D y Amper Elasa), conectado a través de un equipo radio desarrollado por Amper Datos,
que le conectaba a la Red Celular ETACS-900, que cubria dicho proyecto.

Esta tecnologia también fue instalada en la Compaiiia Transmediterranea, en los buques
que unian la Peninsula con Ceuta y Melilla, y con las Islas Baleares.

Volviendo al Proyecto de Telefonia Celular Fija, cuyo objetivo era la universalizacion del
servicio telefonico en nuestro pais por parte de Telefonica, es importante recordar aqui el impulso
que tanto el entonces Director General del Servicio Telefonico, Antonio Lopez Barajas, como al
propio Presidente de Telefonica, Candido Veldzquez, dieron a la propuesta que habia sido realizada
desde Amper(?,

En enero de 1992, Amper entreg6 a Telefonica los primeros equipos de los terminales de
acceso radio, que denominamos LICEA I (Linea Celular de Abonado).

El 7 de abril de ese mismo afio se llevo a cabo en el Palacio de Rajoy en Santiago de Com-
postela, con la participacion del presidente de Telefonica y el entonces Presidente de la Xunta de
Galicia, Manuel Fraga Iribarne, la primera conexion telefonica entre el citado Palacio y la locali-
dad de Villalba (de la que era oriundo el Presidente de la Xunta), utilizando el equipo LICEA (fig.

11), con total éxito. ?
11.Equipo LICEA
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Las primeras instalaciones comerciales, se realizaron en la provincia de La Corufa, en la
zona de Ainoa.

El éxito de las primeras instalaciones llevo a Telefonica a formular lo que se denominé el
“Plan Operacional de Extension del Servicio al Medio Rural 1993-1996”, que fue aprobado
por el Consejo de Ministros el 12 de marzo de 1993.

El despliegue de este plan, cuya realizacion fue ejecutada en su mayor parte por Amper,
con el equipo LICEA, supuso para esta empresa la fabricacion de aproximadamente 250.000
lineas.

En la figura 12, se pone de manifiesto el nimero de lineas instaladas y la distribucién por
comunidades autondémicas del Plan de Extension de la Telefonia al Medio Rural (afios 1993—
1996).

12.Plan de extension de la telefonia al medio rural

Distribucion por CCAA del Plan de Extension de la
Telefonia al medio rural (1993-1996)

El Plan de Expansion del Servicio Telefonico al Medio Rural 1993-1996 tuvo un enorme
impacto social, que quedo reflejado en las mas de 500 publicaciones sobre el tema que aparecie-
ron en numerosos medios de comunicacion tanto nacionales como regionales y locales. En la
figura 13, se da una muestra de alguna de las publicaciones aparecidas en diferentes diarios.

Las inversiones llevadas a cabo con este Plan movilizaron a muchas empresas (obra civil,
instalaciones, coberturas radioeléctricas, etc...), ademas de conllevar la fabricacion de los termi-
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13.Publicaciones sobre el plan de expansiéon

nales de telefonia celular fijos. Amper -a través de su Empresa Amper Datos- exportd esta tec-
nologia a 16 paises (Hungria, Inglaterra, Colombia, Paraguay, Croacia, Peri, Rumania,
Argentina, Tailandia...) y obtuvo unos ingresos de 18.400 millones de pesetas de la época, siendo
durante dicho periodo la empresa lider en el suministro de este tipo de equipos en términos mun-
diales.

Este proyecto, permiti6 la creacion de una tecnologia autéctona de primer nivel, que
gener6 una actividad industrial importante en Espafia: Ericsson en Vizcaya (Zamudio); Alcatel en
Toledo; y Amper en Madrid (Tres Cantos).
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Todos los proyectos anteriormente descritos fueron desarrollados en la década de los afios
80 y 90 del siglo pasado, y junto con otros muchos aqui no descritos forman parte de la época
mas brillante de la generacion de tecnologia en el sector de las telecomunicaciones de nuestro
pais, desde que se instald el primer telégrafo hasta nuestros dias.

Si analizamos el denominador comn de todos los proyectos a los que me he referido, y a
otros muchos no citados (TESYS Ay TESYS B, Datafono, Teléfono Publico Modular, Centralita
Digital....), fue que todos ellos fueron desarrollados para satisfacer una demanda real, anticipando
la demanda (demanda temprana) solicitada por un gran comprador, y encargado su desarrollo a
jovenes ingenieros, entusiastas de su trabajo, capaces de generar una oferta lider.

Siempre he considerado en mi vida profesional que ese es quizas el mejor camino para
generar riqueza en un pais, y a esa labor entregué una buena parte de mi vida profesional, sin duda
la mas gratificante en el plano personal.
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1. INTRODUCCION

Los afios 90 fueron para el servicio basico de Telefonica tan convulsos como apasionantes.
Se produjeron grandes cambios en un periodo delimitado por la regulacion del PNT en 1991 hasta
la liberalizacion de las telecomunicaciones en 1998 (Calvo, A., 2010).

La tecnologia avanzaba deprisa y abria nuevas posibilidades con la digitalizacion. El sofi-
ware permitia abordar cambios en la red con mayor flexibilidad, las centrales ocupaban menos
espacio, el mantenimiento se simplificaba... todo se podia medir y, por tanto, mejorar.

La tecnologia iba a cambiar la forma de operar de las empresas de telecomunicaciones, pero
la transformacion no era sencilla porque dejaba obsoletas a la mayor parte de las centrales de la
red basica que aun no se habian amortizado econdémicamente y que funcionaban perfectamente.
Por otro lado, se requerian grandes inversiones, lo que podria alargar el tiempo de transicion.

Los rapidos cambios tecnologicos producian obsolescencia temprana, incluso las moder-
nas centrales digitales podrian quedar obsoletas por la tecnologia de la VoIP. La incertidumbre
que producia la obsolescencia empez6 a ser una variable a tener en cuenta en la planificacion de
la red. Se optd por modernizar a la vez que digitalizar abriendo alternativas en la toma de deci-
siones.

El proyecto que abord6 la modernizacion de las centrales analdgicas se denomind MORE
(MOdernizacion de REgistrador). Fue especificado por el departamento de Tecnologia de Tele-
fonica y desarrollado por Telefénica I+D, empresa creada en 1988 que tomo el testigo de las
actividades del CIE (Centro de Investigacion y Estudios).

1. Contexto temporal

Contexto temporal

Servicio basico digital - :é:?cio
IBERPAC Instalacion
Se apruebala LOT Desarrollo
3] Creacion de T1+D
TESYS-B TESYS-B
MORE
Red UNO

Se apruebael PNT
Tarificacion detallada
m Liberalizacion del servicio telefénico
H Plan de numeracion a 9 cifras
Red RIMA
83 84 85 86 87 86 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 0L 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13

Afio

El contexto temporal del MORE se sitia entre 1990 y 2012. La etapa inicial de desarrollo
se enmarca entre 1990 y 1994, cuando comienza su instalacion. En 1997, finaliz6 su despliegue
y continud dando servicio hasta el ano 2012, cuando se desmont¢ la tiltima central. Su vida trans-
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currié en paralelo al servicio basico digital y a las distintas redes de datos como Iberpac (Infante
2002), Red UNO y Red RIMA (Ruiz, V. G., 2014).

Su instalacion hizo posible que en 1997 la tarificacion detallada llegara a todos los clientes
de Telefénica y que, en 1998 ,se pudiera implantar a nivel nacional el plan de numeracion de 9
cifras.

2. EVOLUCION DE LA DIGITALIZACION

En 1990, el parque de lineas analdgicas o mixtas superaba los 9,3 millones de lineas,
estando la digitalizacion de la red por debajo del 30 %. Los tipos de central mas frecuentes eran
el PC-1000, el ARF y el PC-32. Se estudio la viabilidad de modernizacion de estos tres sistemas,
pero solo se modernizaron los dos primeros.

2 Lineas analogicas o mixtas / Digitalizacion

Lineas analégicas o mixtas en 1990

7M  6.800.000

6M

1.618.000

575.000 237000
om 1 : 23000

PC1000-ARF PC-32 PC-2000 ARE Otros

A

Fuente: datos elaborados con los informes anuales de Telefonica

En 1994, la mitad de la planta del servicio de telefonia basico era analogica. A partir de ese
aflo se produjo un despegue en la digitalizacion que se complement6 con la modernizacion, lle-
gando a disponer en cuatro afios de una red bésica funcionalmente digital (Telefonica 2016).

3. FUNCIONALIDADADES DEL MORE

El MORE estaba previsto, inicialmente, para resolver la ampliacion del plan de numeracién
a 9 cifras. Por ese motivo, la primera fase iniciada en 1990 abord¢ la sustitucion del Registrador
Electronico, que era el 6rgano encargado del establecimiento de llamadas. El control de la llamada
incluia la sefializaciéon de linea de abonado, el encaminamiento hacia su destino (traductor) y la
sefializacion de red (Socotel) para conectar con el niimero llamado.
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Todas estas funciones se resolvian por SW con la modernizacion y el namero de cifras de
la numeracidn era solo una cuestion de configuracion.

En esta primera modernizacion se incluyo6 un terminal de explotacion implementado sobre
un PC con el sistema operativo UNIX. Recubria los comandos Hombre-Maquina con interfaces
graficas, lo que hacia que el mantenimiento fuera muy fécil y productivo.

El Registrador Electrénico era un elemento compartido por varios abonados, por ese
motivo el Registrador modernizado en la primera fase desconocia quien habia originado la lla-
mada. En 1992, se desarroll6 la identificacion del abonado llamante, que tuvo gran importancia
para los desarrollos posteriores.

3.Funcionalidades MORE

Control de la llamada

Terminal de explotacion (PC con unix)

Plan de numeracion a 9 cifras

Identidac Elefo)

Tarificacion detallada

Medidas de calidad

Medidas de trafico

TEX-2000

En 1995, Telefonica se comprometid a proporcionar la tarificacion detallada a todos sus
clientes y desde el MORE se pudo desarrollar esta funcionalidad porque existia ya la identificacion
del abonado llamante. Para tarificar se tuvieron que supervisar los enlaces de salida a fin de esta-
blecer la duracion de las llamadas.

En 1997, estuvo esta funcionalidad implantada en el sistema MORE.

En paralelo a la tarificacion detallada, se desarrollaron las medidas de calidad y un ano
después las medidas de trafico.

En el afio 1998, se desarroll6 el TEX-2000, que era una version avanzada del terminal de
explotacidén que permitia realizar un mantenimiento remoto.

La experiencia del TEX-2000 sirvi6 de base para el desarrollo del sistema de mantenimiento
remoto Omega para todas las centrales.

Durante el periodo 2000-2002, se desarrollaron los servicios CAR (contestador en red) y
CLIP (identificacion del llamante).
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4. COSTE Y AHORRO DEL MORE 1994-1997

Como se ha comentado anteriormente, el Registrador Electronico era compartido por varias
lineas de abonado. Al modernizar este elemento comun, el HW necesario era menor que en las
centrales digitales y, por tanto, era mas econémico.

El coste por linea de abonado en el MORE era de 4.500 pesetas (27 euros), mientras que
el de una linea digital antes de la implantacion del MORE costaba 35.000 pesetas (210 euros).
Cuando el MORE fue una alternativa a la digitalizacion, el precio de la linea digital bajo a 16.000
pts (96 euros). Teniendo en cuenta que el desarrollo del MORE supuso 5.000 millones de pesetas
(30 millones de euros) y que se modernizaron 2,4 millones de lineas, el coste total del MORE fue
de 15.838 millones de pesetas (95,2 millones de euros).

4 Lineas / coste por linea / ahorros

Digital Post-MORE

m
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=
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©
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Desarrollo
5.000 M. pts

Instalacion
Ahorro por digitalizacion 10.838 M. pts

-143.355 M. pts
Ahorro por modernizacion
-57.619 M. pts

Por tanto, el ahorro en la digitalizacion del periodo 1994-1997 por la bajada de precios de
las lineas digitales supuso 143.355 millones de pts. (861,6 millones de euros) y el ahorro por
modernizar en vez de sustituir se elevo a 57.619 millones de pts. (346,3 millones de euros), siendo
el ahorro total de 200.974 millones de pts. (1.207,9 millones de euros).

5. EL SISTEMA MORE

El sistema tenia un disefio modular, distribuido y abierto para poder adaptarse a nuevos
requerimientos funcionales. Estaba dotado de grandes capacidades de configuracién, lo que per-
mitié afrontar la heterogeneidad de la planta analdgica. Era un sistema tolerante a fallos con
elementos redundantes y con un disefio HW con ventilacion natural.
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Paradojicamente, el MORE que se disefi6 en los afios 90 fue mas “moderno” que las cen-
trales digitales de su época que se habian disefiado en los afios 80.

5. Arquitectura funcional

BEUSCADOR DE REGISTRADOR. © CUADROS DE CINCUENTENA. MARCADOR DE LINEA Y GRUFO. ° AUMENTADORES.
ViAS DE HAZ CONECTADOR. - MARCADORES DE LINEA. © SECCIONES PRIMARIAS Y SECUNDARIAS. ENLACES DE SALDA.
QUE TARIFICAN.

) CONEXION A LA EOC
“ —I—
” CONEXION A LOS SISTEMAS SRDT, SGT Y SECS

TERMINAL DE EXPLOTACION

La arquitectura funcional abordaba cada una de las partes modernizadas: el Registrador
Electronico, la identificacion del abonado llamante, el registrador de defectos y la supervision de
enlaces (Pozas, J. A. et al., 1994).

Todos estos elementos funcionales eran supervisados por un terminal de explotacion que
servia tanto para mantenimiento del equipo como para la conexién con los sistemas de tarificacion
detallada, medidas de calidad y de trafico.

6. EL HARDWARE

6.Sistema 7.Grupo
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El MORE combinaba la arquitectura de los sistemas de telecomunicaciones de los afios 90
con unas interfaces especificas para interactuar con la parte electromecanica de las centrales. La
unidad basica de HW era el Modulo; fisicamente era una placa que realizaba una funcion concreta.
Habia modulos de sistema (FNS y MRI) y médulos de control de periféricos (MCP) especializados
funcionalmente (SRE, CHC, IDA, SEA).

Un grupo estaba formado por un modulo FNS y varios modulos MCP conectados por una
red local. Los grupos se conectaban entre ellos por una red de conexién formada por médulos
MRI. Con esta estructura habia una conectividad total entre todos los modulos.

La estructura interna de un modulo tenia una parte comun formada por el procesador, la
memoria RAM, la EPROM, la memoria de comunicaciones y el IARL (un circuito integrado de
comunicaciones). Los modulos FNS incluian un disco duro y los médulos MCP, las interfaces
electromecanicas.

Para interactuar con las interfaces electromecanicas se disefio el hibrido PAE, que contenia
dos puntos de actuacion y exploracion. Estos hibridos iban insertados en los médulos MCP segtin
su funcionalidad.

Todo el HW (Circuitos integrados especificos, circuitos impresos, circuitos hibridos de ali-
mentacion y control) fueron disefiados y desarrollados por T I+D.

8.Médulo 9.PAE

7. EL SOFTWARE

La arquitectura software tenia un disefio abierto, con una fuerte componente de configu-
racion. El sistema operativo abstraia el HW a la capa superior del SW de aplicacion, mostrando
una maquina virtual tolerante a fallos.

La especificacion de requisitos realizada por el Departamento de Tecnologia describia minu-
ciosamente todos los pasos del control de la llamada y como guiarlos por medio de tablas de
configuracion. Estas ideas se recogieron fielmente en el desarrollo, implementando el control de
la llamada como una maquina de estados gobernada por unas tablas de configuracion externas.
También se disen6 el lenguaje LIMPAES para programar la actuacion y exploracion de los relés.

La capa de configuracion fue una parte determinante para el despliegue del MORE con
¢éxito. En la planta analdgica existian variaciones que pudieron ser ajustadas mediante particula-
rizaciones puntuales.
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10. Arquitectura Software

SOFTWARE DE DISENO DE
APLICACION ARQUITECTURA ABIERTO

SOFTWARE
BAS‘.»CO MAQUINA VIRTUAL

HARDWARE

SISTEMA DISTRIBUIDO MULTIPROCESADOR MULTIPROCESO

Al igual que en el HW, todos los componentes SW, incluido el sistema operativo, fueron
disefiados y desarrollados en Telefonica I+D.

Muchos de los componentes del SW de aplicacion estan recogidos en un trabajo fin de
carrera (Mayor, P., 2016) la ultima jefa de proyecto del MORE en Telefonica I+D.

8 LA INSTALACION

El MORE se instalaba en los bastidores que dejaban libres los elementos sustituidos. La
distribucion de los distintos mddulos en los grupos se realizaba automaticamente mediante una
herramienta de instalacion llamada INSMORE. Estaba disefiado para ventilacion natural no siendo
necesaria la refrigeracion de la sala, a pesar de que las centrales podian alcanzar altas temperaturas
en verano.

11. Médulo
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La instalacion la realizaron tres empresas AMPER, ALCATEL y ARTEIXO. El despliegue
se realizo practicamente en tres anos. AMPER particip6 desde el inicio en el desarrollo para faci-
litar la transferencia tecnologica necesaria en la instalacion. En 1996 se instalaron mas de un
millon de lineas. Segun datos recogidos en la ultima acta del Departamento de Ingenieria, la dis-
tribucion de centrales instaladas por cada una de estas empresas se muestra en la siguiente figura.

12.Instalacion del MORE

Alcatel
262.080

9 LAS PERSONAS

13.Juan P. Alcaide y José A. Pozas 14 Departamento de Tecnologia

61



Cap4-52-63.gxp_Maquetacion 1 29/09/19 18:34 Pagina 62 @

15.Las mujeres de Software 16. Equipo MORE

Las personas que participaron en el proyecto MORE lo hicieron con mucha profesionali-
dad y entusiasmo. Fue un equipo multidisciplinar que auno el conocimiento de las centrales
analogicas, la tecnologia punta en comunicaciones digitales y la experiencia del mantenimiento
de la planta. Algunos estaban cerca de la jubilacion y para otros era su primer trabajo, todos apren-
dieron de todos. El buen entendimiento entre el equipo de Benigno Vega, Jesus Noblejas y Juan
Pedro Alcaide, en Tecnologia, y del equipo de José Antonio Pozas en Telefonica I+D dio rapida-
mente sus frutos. Ese ambiente integrador facilité la trasferencia tecnoldgica al CNSO y a los
instaladores.

Cabe resaltar un hecho insolito en los afios 90 y mas atn en la actualidad: la mitad de equipo
del SW de aplicacion fueron mujeres. En estos momentos en que la presencia de las mujeres en
tecnologia no solo no crece, sino en algunas areas decrece, el MORE es un ejemplo de lo bien que
funcionan los equipos mixtos.

En resumen, el MORE fue una solucién a la obsolescencia temprana de la planta de con-
mutacion; fue un ejemplo de como el [+D de Telefonica y la industria espafiola podian competir
con las multinacionales de las telecomunicaciones; fue una palanca estratégica de negociacion
que facilit6 la digitalizacion de la red y la experiencia de su explotacion ayud6 a automatizar el
mantenimiento de otros sistemas digitales (OMEGA)
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El Sistema Pentaconta
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Extracto del libro “El Sistema Pentaconta”, de Standard Electrica (1970)

1. Introduccioén

Los selectores utilizados en la mayoria de los sistemas telefonicos
automaticos estan provistos de escobillas moviles que, para establecer
una comunicacion, se desplazan sobre su “campo de contactos”, desli-
zando sobre los contactos de las posiciones que deben recorrer para
localizar los que deben ser conectados.

El movimiento de las escobillas se efectua, bien directamente con
un motor individual (tal como un arrastre de rochete y trinquete manio-
brado por un electroiman), bien por acoplamiento a un eje de trans-
misién, en rotacion continua por medio de un embrague de mando elec-
tromagnético. Los movimientos son de amplitud relativamente grande,
las potencias desarrolladas son de varias decenas de vatios, los esfuer-
zos de rozamiento y de inercia al comienzo del movimiento y en la
detencion no son despreciables.

En el Sistema Pentaconta, al contrario, los selectores no estan
provistos de contactos deslizantes; todas las conexiones se establecen
por presion de resortes de contacto analogos a los de los relés, para lo
que no se necesita mas que un desplazamiento inferior al milimetro.

Las ventajas de una disposicién semejante son multiples:

a. La pequefiez de los desplazamientos, la ausencia de roza-
miento y las reducidas potencias desarrolladas permiten eliminar prac-
ticamente el desgaste de los 6rganos y los desajustes, ocasionando asi
una reducciéon importante de los gastos de mantenimiento.

b. Para establecer una conexion no se precisa mas que el breve
tiempo necesario para la excitacion de los electroimanes de las coorde-
nadas horizontal y vertical que definen el punto de conexion. El ahorro
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de tiempo que se obtiene, en relacion a la duracién de funcionamiento
de los selectores de contacto moviles, es muy apreciable en el caso en
el que el numero de selectores afectados por una comunicaciéon es
grande; la reducciéon del tiempo de inmovilizacién de los circuitos de
gobierno durante la seleccién, permite un aumento notable de su rendi-
miento y, como consecuencia, una economia sustancial.

c. Los selectores Pentaconta estan provistos de contactos de
metal precioso, con lo que se obtienen unas caracteristicas eléctricas
de calidad muy superior a las de los metales empleados en los selecto-
res de escobillas moviles, que deben resistir el desgaste por roza-
miento y deslizamiento.

Esta calidad del contacto, junto a la supresion casi total de las
vibraciones mecanicas, reduce el nivel de ruido de los contactos a un
valor muy bajo, lo que es especialmente importante cuando las comuni-
caciones precisan, para su establecimiento, un elevado numero de eta-
pas de seleccion.

El principio fundamental de los conmutadores de barras cruza-
das o crossbar, a los que pertenece el multisector Pentaconta, no es
nuevo, pues la primera patente sobre este asunto fue concedida en
1915. Las primeras aplicaciones de este tipo de conmutador se basaban
en un aparato con 10 entradas y 10 salidas, empleado simplemente
como un conmutador de dos movimientos que no permitia mas que el
establecimiento de una comunicacion, lo que era poco econdémico, tanto
en contactos como en elementos de mando. Posteriormente, esta idea
fue perfeccionada al anadirle circuitos de gobierno, lo que permitié esta-
blecer, uno tras otro, tantos puntos de conexion como lineas entrantes
(selectores) tenia el conmutador.

Los estudios efectuados desde 1958 han demostrado que los con-
mutadores crossbar utilizados hasta entonces, y que tenian un campo de
seleccién poco extenso (lo que exigia generalmente la asociacion en serie
de dos conmutadores para constituir una etapa de seleccion), podian ser
reemplazados ventajosamente por aparatos de capacidad acrecentada si
se conseguia, por una simplificacién de la fabricacion y un empleo juicio-
samente limitado de los metales preciosos de contacto, obtener un “punto
de cruce” poco costoso. La capacidad de 50 lineas de salida fue determi-
nada como la que conciliaba lo mejor posible, un razonable precio del
conmutador con una gran amplitud del campo de seleccion.

Es esta capacidad de 50 lineas la que ha proporcionado al sis-
tema que emplea este tipo de conmutador el nombre de “Pentaconta”,
inspirado en la palabra griega que significa “cincuenta”.

Los selectores “Pentaconta” se agrupan formando los “multiselec-
tores”, que constan asimismo, de los 6rganos de seleccion asociados al
grupo (barras horizontales).
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Segun el nimero de selectores, el niumero de los 6rganos de
seleccion (que define el numero de lineas salientes) y el numero de hilos
por linea, se pueden realizar multisectores de capacidades diversas. La
descripcion que sigue se refiere al multiselector de 22 selectores y 14
barras horizontales, empleado en los equipos de Sistema Pentaconta
1.000.

2. Descripcion del multiselector de 22 selectores
y 14 barras horizontales

Este multiselector (fig. 1) consta, ensamblados en un cuadro so-
porte, de los siguientes elementos:

» Selectores verticales, en numero maximo de 22, correspon-
diendo cada uno a una linea entrante

» Catorce barras horizontales que designan la linea saliente, a
conectar a la linea entrante

* Relés auxiliares

* Regletas laterales de terminales que permiten la conexion, en la
instalacion, del multiselector enteramente cableado en fabrica, a otros
6rganos de la central.

2.1. El Selector

El selector (fig. 2) es una especie de
relé con 28 bloques iguales de resortes
de contacto, pero cuya armadura solo
actua sobre aquel que ha sido previamente
seleccionado por una barra horizontal.

Cada uno de estos bloques esta for-
mado por 8-10 (segun el tipo) contactos de
trabajo (cierre).

Las partes fijas de estos contactos,
constituidas por varillas metalicas, estan
situadas frente a las laminas moviles a lo
largo de los diversos bloques de resortes
(formando el llamado “banco de contac-
tos”), de tal forma que por construccion
constituyen un multiplaje vertical.

Las laminas moviles estan constitui-
das por resortes superpuestos acoplados a
una guia de material aislante (poliamida)
que permite maniobrarlos. La pieza que go-
bierna el desplazamiento de los contactos
2. El Selector moviles o “barra vertical” se desliza en la
proximidad de las guias, pero no puede
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arrastrarlas directamente, pues tiene frente a cada pareja, una abertura
rectangular por la que pasan las extremidades de ambas cuando la barra
se desplaza.

Para actuar un bloque de resortes es necesario interponer, entre
su guia y la barra vertical, una pieza denominada “embrague”, que cons-
tituyendo un puente sobre la abertura rectangular, al ser desplazada por
la barra vertical, arrastra consigo a la guia movil

QeE/ZT DE AJSTY
D€L £/115RAGUE

RA_MORFONTAL M

CARRA VERT/ICAL

~
Ol RESORTES Off LA B4ARA
VERTACAL

3. Principios de funcionamiento de un multiselecto

La figura 3 muestra un dibujo simplificado de los elementos que
constituyen el multiselector. Su funcionamiento es como sigue: las
barras horizontales o barras de seleccion M pueden girar un pequefo
angulo alrededor del eje Y-Y’ gobernadas por los dos electros de selec-
cion S y S’ asociados a cada barra. Unidos a cada barra hay una serie
de embragues flexibles T (tantos como selectores verticales tenga el
multiselector) que seguiran el movimiento de la barra.

Actuando el electro superior, la barra se mueve de tal forma que
los embragues giran hacia abajo (posicion baja de los embragues y de
la barra) y actuando el electro inferior, los embragues giraran hacia arriba
(posicién alta). Si no se actua ninguno de los dos electros, la barra no
giray los embragues quedan horizontales (posicion media o de reposo).

Por otra parte, se tienen los selectores verticales (dibujados dos
de ellos parcialmente) gobernados por los electros B4 y B, respectiva-
mente, los cuales al actuarse hacen girar a las armaduras moviles A, y
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A, alrededor del eje XXy en el sentido de la flecha f. Si el embrague T
esta en una de las posiciones alta o baja, el movimiento de la armadura
arrastra a las guias moviles P, y P’4, respectivamente, por haber que-
dado apresado el embrague entre la armadura del selector y un saliente
de la guia dispuesto para tal efecto Este movimiento de arrastre de la
guia lleva consigo el de los resortes de conexion Ry R’ solidarios a ella
(dibujados dos solamente). Cada resorte lleva en su extremo dos con-
tactos de metal precioso G, y G’. Frente a estos contactos se encuentran
las varillas verticales E y E’ prolongadas a lo largo del selector, las cuales
llevan una cinta de metal precioso soldada a la cara situada frente a los
contactos. La conexion eléctrica se establece entre estas varillas y los
contactos solidarios a las laminas moviles que hayan sido desplazadas
por la armadura (barra vertical).

Si el embrague T esta en la posicion media, es decir, la barra hori-
zontal a que pertenece esta en reposo, al mover la armadura, esta
arrastra libremente el embrague por entre las dos guias a las que puede
tener acceso y éstas permaneceran en reposo sin estorbar el giro de la
armadura debido a las aberturas rectangulares que para ello se le han
practicado (para mayor claridad del papel que realiza el embrague, ver
figura 4).

p

' et ”
T
A
2
A— armaours E— 8L0guES DF RESORTES R— resoares
B~ s08/MA G- ovm T- emsraoe
C—cuATA M— BARRA HOVZONTAL

I )

O — 14 ARMADURA A £5 ATRAIDA_ SIN HABERSE INTRODUCIDO £L EARACUE T
£L BLOQUE DE RESORTES CORRESPONDIENTE MO FUNCIONA.

D — £1 £MBRAGUE T SE INTRODUCE ANTES DE QUE LA ARMADURA SEA ATRA(0A.

C— LA ARMADURA £5 ATRAIDA DESPUES OE LA INSERCION DEL EMBRAGUE r
L BLOGUE OE RESORTES CORRESPONDIENTE ACTUA.

4. Explicacion de la funcién del embrague
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Si una vez girada la barra de seleccion y establecida la correspon-
diente conexion deja de pasar corriente por el electro S o S’, la barra
horizontal M recupera su posicion media de reposo, pero el embrague
T, dada su flexibilidad queda retenido entre la armadura y la guia. La
barra horizontal puede girar de nuevo con los embragues restantes hacia
arriba o hacia abajo y accionar otros bloques de resortes de otros selec-
tores

La conexidén se libera unicamente cuando se abre el circuito de la
bobina B del selector y la armadura A vuelve el reposo, al igual que los
resortes de contactos. El embrague T libre de la sujecion que le retenia
vuelve a su posicién media inicial por efecto de su elasticidad.

Cada selector tiene 28 bloques de resortes situados uno encima
de otro. Cada bloque tiene 8 o 10 resortes de contactos (dobles, como
se ha visto) que enfrentan con las 8 o 10 barras verticales (figura 5). La
atraccion de la armadura
cierra todos los contactos
del mismo bloque. Cada
embrague controla el fun-
cionamiento de dos blo-
ques de resortes accio- n o n2
nando uno u otro, segun
esté en la posicion alta o
baja. i e et il

Por tanto, se preci-
san 14 barras horizon-
tales para controlar los 28
bloques. Existen, pues,
28 niveles de salida en
cada selector, multiplados ===
con los correspondientes
de los demas selectores
del cuadro multiselector, \ /
es decir, los contactos ENTRADA A 8H.
numero 1 de un mismo

nivel de los distintos se- 5. Bloques de resortes del multiselecto
lectores del cuadro van

unidos eléctricamente en-
tre si y analogamente los restantes. Queda formado asi el muiltiple hori-
zontal del cuadro.

En resumen, un multiselector esta constituido por un nimero N
de variable de entradas (tanta como selectores) a 8 o 10 hilos y 28 nive-
les de salida también a 8 o 10 hilos (fig. 6). Se puede, sin embargo,
obtener mayor numero de salidas mediante el desdobalmiento de nive-
les, que se vera mas adelante.

BARRA H-1
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28 SAL/IDAS
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EQUNALENCIA EN ROTATORIO

N f) 28

DIAGRAMA SIMPLIFICADO 28(B#)

N(8H)

6. Cuadro Multiselector

2.1.1 Constitucion del selector

En la figura 7 estan representados los elementos constitutivos de
un selector, que son:

-. La platina soporte A sobre la que se montan las restantes pie-
zas que constituyen el selector y cuyos extremos superior e inferior
sirven para fijarla a las placas del cuadro soporte.

-. La barra vertical B, que pivota por sus dos extremos sobre las
artistas de la platina soporte. Se mantiene en su posiciéon mediante dos
fiadores (visibles sobre la platina), uno de los cuales (fiador inferior) esta
combinado con el tope de reposo de la barra.

Obsérvense las 14 ventanas a través de cada una de las cuales
pasan las dos guias de resortes gobernadas por un mismo embra-
gue.

-. El electroiman, cuya posicion es regulable, lo que permite ajus-
tas su entrehierro

-. Los bloques de resortes de conexion, constituidos por la
superposicion de placas aislantes sobre las cuales se ensamblan los
resortes de contacto.

Los resortes superpuestos (figura 8) son solidarios, en la proxi-
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midad de los contactos, de una guia aislante. Estos resortes son arras-
trados a su posicion de reposo por un resorte de reposicion K que
corona el bloque de resortes; las funciones eléctrica y mecanica son
realizadas pues separadamente, por elementos diferentes perfecta-
mente adaptados a su mision unica.

Los resortes de conexion estan provistos de contactos dobles de
metal precioso, elasticamente independientes, como es norma en todos
los aparatos Pentaconta.

Los contactos cumplen las recomendaciones del CCITT para
aumentar la seguridad de funcionamiento y evitar los ruidos en los cir-
cuitos de conversacion; por esta razén, se ha prohibido practicamente
el empleo de ebonita, susceptible de alterar la superficie de los contactos
a causa de sus emanaciones sulfurosas.

-. El banco de contactos E, que constituye la parte fija de los con-
tactos de conexidn, esta constituido por barras metalicas de 1 mm
cuadrado de seccion aproximadamente. Cada barra de contactos se
extiende sobre todos los resortes moéviles correspondientes de los dis-

tintos niveles.
De esta forma, el multiplaje de los contactos fijos resulta de la
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construccion misma del banco; las
barras se mantienen en su posiciéon
por unos separadores de nylon a
los que atraviesan por aberturas
adecuadas. Su escalonamiento a
tresbolillo permite reducir el tamano
del selector.

La figura 9, que es una sec-
cion transversal de un selector,
muestra la disposicién relativa del
banco, de los resortes de conexion
con una guia, de la barra vertical y

LA BARRA VERTICAL

> del embrague.
-. El grupo auxiliar de re-

—H P ol el AMORTIGUADOR sortes de barra vertical F es un

ssces oeconr | bloque movible analogo al de un
£MBRAGUE e relé Pentaconta; esta provisto, ade-
Sl 08 QIR0 DE mas, del resorte de reposicion de

barra; es maniobrado por la patilla

% G que se ve en la parte inferior de
la barra vertical en la prolongacion

URRA HORIZONTAL i
BARRA HORIZOV de la linea de las ventanas. La ac-

9. Seccién del selector tuacion de sus contactos indica el
funcionamiento del selector.

2.2. Barras horizontales-Electroimanes y contacto

Las barras horizontales soportan y gobiernan los embragues.

Cada embrague (figura 9) esta constituido por un hilo de acero
inoxidable recto, terminado en una parte helicoidal cuyo objeto es:

-. Permitir la fijacion del embrague (por atornillado sobre el soporte
roscado soldado a la barra)

-. Proporcionar al embrague una flexibilidad tal que, cuando éste
se encuentre en posicion de trabajo, no impida las maniobras posteriores
de la barra que le soporta

El embrague se complementa con un amortiguador que dismi-
nuye rapidamente las vibraciones causadas por los cambios de posicion.
Su empleo permite dos actuaciones consecutivas con un intervalo de
unos 100 ms, garantizando la supresion de dobles conexiones que apa-
recerian si los embragues no estuvieran en posicion correcta antes de
cada actuacion de un punto de cruce.

Para permitir ajustar la posicion de los embragues, la barra esta
cortada por la zona de fijacién de cada uno, como se ve en la figura 9.
La patilla obtenida asi, se deforma con objeto de situar correctamente el
embrague a igual distancia de las dos guias que él manda, y con ligero
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Un brazo solidario de la ar-
madura (figura 11) gobierna, por
intermedio de un rodillo de arrastre
tronco-cénico engarzado en la hor-
quilla del balancin (figura 10) dos
bloques auxiliares de resortes (uno
para cada sentido de desplaza-
miento) que aseguran el control del _
movimiento de la barra y definen,
ademas, su posicién media de re- guias del bloque de resortes
poso. Los resortes de contacto de
las barras horizontales estan colocados, como todos los demas, en un
plano vertical, con objeto de evitar la acumulacién de polvo.
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11. Electroimanes horizontales y dispositivo de gobierno del bloque de resortes
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12. Vista posterior del multiselector

2.3. Montaje del multiselector

El cuadro esta provisto, en sus partes superior € inferior, de placas
soporte con perforaciones roscadas dispuestas adecuadamente, sobre
las cuales se montan los diversos elementos (selectores, grupos de elec-
troimanes de las barras horizontales); la parte posterior del selector se
introduce arriba y abajo en las entalladuras de guia que existen en
ambas placas; la parte delantera tiene dos orejetas (inferior y superior)
provistas cada una de un agujero por el cual pasa un tornillo de fijacion
(figura 7).

Se agregan, ademas, a los 6rganos precedentes los relés de
gobierno y de union a los érganos comunes.

Estos relés se montan en un soporte vertical (eventualmente dos),
que se situa en el extremo del cuadro y que se monta en la misma forma
que un selector

En los extremos del cuadro se montan regletas de terminales
(visibles en las figuras 1 y 12) para la conexién por cable con los otros
elementos de la instalacion de la que forma parte.

El cuadro esta cerrado por las partes anterior y posterior mediante
cubiertas de chapa de acero, que sirven de proteccidon mecanica y evitan
la entrada de polvo.

La cubierta delantera esta formada por una parte central que cubre
los aparatos y por dos alas laterales, que se abren por giro, permitiendo
el acceso a los terminales de las regletas sin necesidad de quitar toda
la cubierta.

2.4 Multiplaje y alambrado

2.4.1 Multiplaje

Se ha visto que el multiplaje vertical del selector se realiza por
construccién. Para conseguir un multiplaje horizontal simple, los extre-
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mos de conexidn de los resortes van provistos de orejetas con una enta-
lladura, estando escalonada la posicidon de la orejeta en los diversos
resortes superpuestos de un bloque de resortes; un hilo desnudo se co-
loca y suelda en las entalladuras de los resortes que ocupan la misma
posicion en los bloques de los diversos selectores, entalladuras que por
tanto estaran alienadas. Se ven en la figura 13 las filas de hilos desnu-
dos que constituyen los multiplajes. El multiplaje puede realizarse con
todos los selectores del cuadro o estar dividido en varias secciones.

13. Multiplaje horizontal

2.4.2 Alambrado

El alambrado interno, que conecta eléctricamente entre si a los
diversos elementos del multiselector se realiza totalmente en fabrica
(figura 12), de manera que el montaje sobre los bastidores y la conexion
a los otros cuadros, se hace en la instalacion, incluso sin tener que retirar
las cubiertas de los multiselectores

2.5 Ajustes
El ajuste de los selectores se efectua antes de su montaje en el
cuadro y consiste en

-. Asegurarse del paralelismo de la barra vertical y del banco
(retoque eventual actuando sobre la orejeta soporte de la barra del lado
opuesto del electroiman, es decir, sobre la orejeta superior)
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-. Ajustar la posiciéon de reposo de la barra actuando sobre el
tope posterior.

-. Ajustar el entrehierro por desplazamiento del electroiman y la
culata.

-. Asegurarse de que todos los contactos de conexién se cierran
entre dos limites dados del entrehierro (retoque eventual de algunos
resortes que estén fuera de estos limites).

-. Ajustar por deformacion la orejeta de la barra que gobierna el
grupo auxiliar de resortes de barra vertical (habiendo sido ajustado pre-
viamente el grupo de resortes, antes del montaje, como un bloque de
resortes de relés).

Las barras horizontales se ajustan después de su montaje sobre el
multiselector. El grupo de resortes auxiliares de cada barra ha sido ajus-
tado antes del montaje, como un bloque normal del relé.

El ajuste de las barras comprende:

-. El ajuste de la posicion y del juego longitudinal de la barra,
por medio de los tornillos-pivote.

-. La verificacion del entrehierro medio entre los polos de los dos
electroimanes y la armadura de la barra (ajuste eventual por deformacién
de la orejeta que soporta el tornillo pivote del lado de los electroimanes).

-. El ajuste del juego entre el tronco de cono y la horquilla del
balancin, por deformacion del brazo que soporta el tronco de cono.

-. El ajuste individual de la posiciéon de los embragues, por defor-
macion de la orejeta que soporta cada uno de ellos.

Para realizar estas operaciones se deben seguir las normas dadas
en el documento “Especificacion de ajuste del multiselector Pentaconta”
y emplear las herramientas especialmente disefiadas para ello.

El multiselector equipado sufre al fin un ensayo de funcionamiento
repetido, con verificacion eléctrica de todos los contactos de conexion.

3. Desdoblamiento de niveles

La expansion que se consigue con un cuadro de N selectores y 28
niveles a 8 o 10 hilos es de N/28. Se puede obtener una mayor expansion
aumentando el numero de niveles de salida a costa de emplear una
0 mas barras horizontales para desdoblamiento de niveles (barras de
desdoblamiento). En este caso, las entradas no se toman de los hilos ver-
ticales de los selectores sino de los contactos de las barras de des-
doblamiento en la forma que se explica seguidamente.

(En realidad, habra expansién cuando la entrada al multiselector
se realice por los selectores. En la practica, cuando se precisa una con-
centracion se emplea el multiselector entrado por niveles horizontales).
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14. Desdoblamiento de la barra 14

3.1 Desdoblamiento de la barra 14

En este caso (figura 14), se utilizan las 13 primeras barras horizon-
tales como barras de seleccion y la barra 14 como barra de desdo-
blamiento. La comunicacion es a cuatro hilos (empleando selectores de
ocho hilos). De los ocho contactos de cada bloque de resortes, los cua-
tro de la izquierda forman otra. Analogamente, se obtienen los niveles
de las restantes barras de seleccion.

Los cuatro hilos de entrada van conectados, por un lado, a los cua-
tro contactos de la izquierda del bloque superior de la barra de desdo-
blamiento, y por otro lado, multiplados con los anteriores, a los cuatro
contactos de la derecha del bloque inferior.

Para hacer la seleccién de un nivel cualquiera es necesario ahora
actuar una de las barras de seleccion y la barra de desdoblamiento.
Como ésta tiene dos posiciones de trabajo, alta y baja, al actuarse se
seleccionan para comunicacion los cuatro hilos de la izquierda o los de
la derecha.

Al accionarse también una barra de seleccion se elige entre los
dos bloques de resortes que gobierna. De esta forma se selecciona uno
de los cuatro niveles que se tienen con esta disposicion por cada barra
de seleccion.

Por ejemplo, y de acuerdo con la misma figura 14, la seleccion de
los cuatro niveles a que da lugar la barra BH-1 se hara de la siguiente
forma.




Anexo1-64-87.qxp_Maquetacion 1 29/09/19 18:39 Pagina 80@

Nivel Posicion de la barra Posicion de la barra
de desdoblamiento de seleccidén

1 baja alta

2 alta alta

3 baja baja

4 alta baja

Obsérvese que las posiciones alta y baja de las barras corres-
ponde, respectivamente, a la actuacion de los electros inferior y superior,
puesto que , al girar la barra horizontal atraida por un electro, los embra-
gues se dirigen a la posicion contraria a la situacion de este electro.

Como hay 13 barras de seleccion, cada una de las cuales tiene
dos posiciones y cada una de éstas se desdobla en dos por la barra 14,
el numero total de niveles de salida que se obtiene por cuatro hilos es:

13 x 2 x 2=52
y la expansion que se consigue se N/52. Esta disposicion es muy
utilizada en el sistema Pentaconta 1000 A, ya que es un sistema de con-
mutacion a cuatro hilos (a, b, ¢, t).

3.2 Desdoblamiento de mas de una barra

Para conseguir una expansion mayor se utiliza mas de una barra
de desdoblamiento, estableciéndose la comunicacién con menor numero
de hilos.

El sistema Pentaconta 1000 B-1 utiliza barra y media de desdo-
blamiento (barra 14 y posicion inferior de la barra 13). La comunicacion
es a tres hilos, debiendo emplearse entonces selectores de nueve hilos
(en la practica se emplea el selector de 10 hilos utilizando solamente
nueve).

El diagrama de conexiones se da en la figura 15, donde se advier-
ten tres niveles por cada una de las posiciones de las 12 barras de
seleccion. Hay, ademas, dos niveles adicionales en la parte de la barra
13 utilizada para seleccién (posicion alta). EI numero total de niveles
sera:

12x2x3+2=74

y la expansion conseguida en este caso, N/74.

Con cada posicion de una barra de seleccion se eligen tres de los
seis niveles que de ella se pueden obtener. Estos niveles, de la iz-
quierda, central y de la derecha, se obtienen respectivamente con la
posicion baja de BH-13 (BH-14 en reposo), posicion alta de BH-14 (BH-
13 en reposo) y posicion baja de BH-14 (BH-13 en reposo).

Para lograr una conexion han de actuarse igual que en el caso
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15. Una y media barras de desdoblamiento

? anterior una de las barras de seleccion y una de las barras de desdobla-
miento. Las dos salidas adicionales se obtienen con posicion alta de
BH-13 que ahora actua como barra de seleccion, y cada una de las dos
posiciones de BH-14, que continia actuando como barra de desdobla-
miento.

3.3 Multiple horizontal partido

Consiste en dividir en dos partes el mdultiple horizontal que une los
resortes correspondientes de cada selector en cada uno de los niveles,
lo cual equivale a disponer en un mismo cuadro dos multiselectores
con la mitad del total de selectores cada uno (figura 16).

Conviene advertir que las barras horizontales son comunes a
ambos semicuadros. Esta disposicion es utilizada, por ejemplo, en los
Buscadores de Registrador (Unidad de Control).

La figura 17 representa una variante de esta disposicion en donde
se han multiplado los selectores de uno y otro grupo. De esta forma
se consigue una mayor concentracion (se entra por niveles horizontales)
sin necesidad de recurrir al desdoblamiento de niveles, lo que nos redu-
ciria el numero de hilos de cada nivel.

En uno y otro caso, el numero de niveles de salida (a 8 o 10 hilos)
sera de 28 por cada semiseccion, lo que da un total de 56; el de entradas
es N en un caso y de N/2 en el otro. Por lo tanto, las concentraciones
que se obtienen son, respectivamente, N/56 y N/112.
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DIAGRAMA  SIMPLIFIEADO
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16. Multiple horizontal partido

4. Resumen de las posibilidades
mas frecuente del multiselector

a) Con selectores de 8 hilos

N° de N° de N° de N° de
barras barras de niveles hilos por
horizontales | desdoblamiento obtenidos nivel

14 0 14x2=28 8

14 1 13x2x2=52 4

14 2 12x2x4=96 2

b) Con selectores de 10 hilos

N° de N° de N° de N° de
barras barras de niveles hilos por
horizontales | desdoblamiento | obtenidos nivel

14 0 14x2=28 10

14 1 13x2x2=52 5

14 1,5 12x2x3+2=74 3

14 2,5 11x2x5+4=114 | 2
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17. Muiltiple horizontal partido selectores en paralelo

5. Dimensiones y capacidad de los cuadros

En el sistema Pentaconta, a diferencia de otros sistemas teleféni-
cos de barras cruzadas, se montan dentro de los cuadros, ademas del
multiselector propiamente dicho, los relés necesarios para el control de
su funcionamiento.

Las dimensiones normalizadas de estos cuadros son las siguien-
tes:

-. Anchura: 1.000 mm. Para el llamado cuadro estrecho. 1.290
mm. Para el lamado cuadro ancho.

-. Altura: 390 mm. Para ambos tipos de cuadro. Excepcional-
mente, se utilizan también cuadros de 235 mm. de altura, en las dos
anchuras.

-. Profundidad: 200 mm. para ambos tipos (sin cubiertas).

6. Diversos tipos de multiselectores

Aparte del numero diferente de niveles horizontales que se pueden
obtener de un multiselector (dependiendo del nimero de barras de des-
doblamiento que se utilicen), los cuadros multiselectores pueden equi-
parse de diferentes maneras, segun interesen mas o menos selectores,
mas o menos hilos de conmutacion en cada selector y mas o menos re-
Iés auxiliares dentro del mismo cuadro.

Asi, si se quieren tener 8 hilos de conmutacion, el nimero maximo
de selectores (solo 2 soportes de relés auxiliares) es:
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-. Cuadro ancho: 22 selectores
-. Cuadro estrecho: 14 selectores

Si el numero de hilos de conmutacién es 10, el numero de selec-
tores sera (con dos soportes de relés)

-. Cuadro ancho: 10 selectores

-. Cuadro estrecho: 12 selectores

Si se necesita equiparar mas soportes de relés, se reduce el
numero de selectores y de hilos de conmutacién en cada uno. Por ejem-
plo, un cuadro ancho puede llevar 6 soportes de relés y 16 selectores a
8 hilos.

7. Resultados

7.1 Desgaste

En el multiselector Pentaconta, los desplazamientos y los esfuer-
zos desarrollados son pequefos, y estos aparatos resisten perfectamen-
te bien el uso y conservan durante mucho tiempo condiciones satis-
factorias de funcionamiento.

Durante la vida util de una central telefonica, el numero de actua-
ciones que hay que asegurar es, generalmente, inferior a:

* 1,3 millones por selector.

» 2,2millones por barra horizontal (seleccion).

* 29 millones para la barra horizontal de desdoblamiento (barra n°14).

Solamente algunos multiselectores empleados para funciones
especiales sobrepasan estos valores.

Los ensayos efectuados en los multiselectores han mostrado que
el nimero de operaciones de funcionamiento susceptible de alcan-
zarse sin desgaste apreciable es superior a :

* 10 millones para un selector

* 40 millones para una barra horizontal

Por consiguiente, durante toda la vida de la central, no necesitan
reponerse los aparatos y se puede confiar en que los reajustes necesa-
rios seran muy excepcionales. Lo que supone una gran ventaja desde
el punto de vista de la conservacién del equipo.

7.2 Calidad de los contactos

El ruido provocado en los circuitos de conversacion por la actua-
cion de selectores vecinos y debido a la imperfeccidon de los contactos
(ruidos de conmutacion), ha sido medido: la tensién psofométrica del
ruido se situa en un nivel inferior a -12 nepers (105 decibelios), lo que
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demuestra la excelente calidad de los contactos. Ademas, es norma del
Sistema Pentaconta que los puntos de cruce del multiselector no corten
circuitos inductivos, con lo que los contactos de conexion de los selec-
tores estan libres de una erosion de origen eléctrico.

7.3 Diafonia

Se puede presentar la duda de si la disposicion de los resortes de
contacto en bloques proximos, por un lado, y el multiplaje de hilos para-
lelos, por otro, no introduciran una diafonia apreciable entre los circuitos
de conversacion; las medidas efectuadas a este efecto han demostrado
que la atenuacién diafénica entre dos circuitos de conversacion es
siempre superior a 12 nepers (105 decibelios), valor que garantiza una
perfecta independencia de las conversaciones.

8. Conclusiones

El multiselector Pentaconta se revela pues como un érgano de
conmutacion de poco tamafio, robusto, sin desgaste ni desajustes y cu-
yos gastos de conservacion son muy reducidos Permite el estable-
cimiento rapido de comunicaciones de alta calidad no susceptibles de
ser turbadas por ruidos de conmutacioén o por diafonia.

9. Simbolos del multiselector

Para representar en los esquemas los diversos elementos que
constituyen un multiselector se utilizan los siguientes simbolos:

-. Electroiman de selector con un solo devanado y sin varistancia

305

_lAav

-El nimero 305 indica la resistencia de la bobina en ohmios. La
flecha indica la alimentacion de baterias de -48V y el trazo vertical, la
entrada al devanado.

AV es el nombre del selector. Siempre la primera letra, al menos
ha de ser mayusucula.

-. Electroiman de selector con 2 devanados y varistancia de
clase 3 incorporada.

350
%
_avi
3
Q40
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El numero 3, indicativo de la clase de varistancia, puede supri-
mirse y solo especificar la clase cuando sea distinta de 3. El signo “X”
indica la existencia de varistancia y, ademas, la entrada del devanado.

-. Electroiman de barra horizontal con varistancia de clase 4.

1B/14H

380

En este caso no hace falta escribir el 4 y solo se especificara la
clase cuando sea distinta de ésta.

1B/14H significa: Electros de barras 1B a 14B y 1H a 14H , es
decir, los electros correspondientes de las dos posiciones (baja: B; alta:
A) de las 14 barras horizontales.

-. Cierre de un circuito por un multiselector sin barra de desdo-
blamiento

La letra indica el nombre del hilo que prolonga (a, b,c, d, t m...)

-. Tipo de conexioén especial

Debe acompafiarse siempre del diagrama detallado de conexio-
nes del selector.

-. Contactos del bloque auxiliar de barras horizontales

IB/13H
46

La notacion significa que hay representados 52 contactos: los con-
tactos 4 y 6 de los bloques auxiliares de los electros horizontales 1B a
13By 1H a 13H.

La coma entre el 4 y el 6 puede ser también un guion: 4-6

IB/14H
4 1/4
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La notacion significa ahora que estan representados los contactos
1,2,3 y 4 (es decir 1 a 4) de los electros horizontales 1B a 14B a 1H a
14H.

-. Contactos del bloque auxiliar de selectores

I

Se distinguen de los relés normales porque la primera letra al
menos es mayuscula. El subindice el contacto de que se tata dentro del
bloque en cuestion.
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ANEXO Il

MAR-801 // MAR-1604

Sistema Multiacceso radio para telefonia
rural (96 abonados, 8/16 canales)
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Reproduccion de “MAR-801// MAR-1604, deTelettra Espaiiola (1983)

El Sistema Multiacceso de Telettra Espainola es un medio de
realizar la distribucion de las lineas de abonado en zonas rurales. Es
aplicable especialmente en aeas de densidad de abonados no excesi-
vamente baja, con distribuciéon aproximadamente uniforme, o en
aquellas en que haya problemas de disponibilidad de canales de radio.

El sistema ha sido configurado para una capacidad maxima de 96
abonados compartiendo 8 canales radio en la banda VHF (MAR-801) o
16 canales radio en la banda UHF (MAR-1604).

No obstante, su configuracion modular permite el subequipa-
miento, resultando competitivo técnica y econdmicamente desde equi-
pamientos reducidos. La tabla 1 establece el nimero de canales nece-
sarios en funcién del numero de abonados equipados, de su trafico
medio y de la probabilidad de pérdidas (distribucion Erlang-B).

PROBABILIDAD DE PERDIDAS 1%

N° TRAFICO TRAFICO ABONADO (Erlangs)
canales total

erlangs 0,12 0,10 0,08 0,05 0,03 | 0,02
2 0,15 1 1 2 3 5 7
3 0,46 3 4 5 0 15 23
4 0,87 7 8 10 17 29 43
5 1,36 22 13 17 27 45 68
6 1,91 16 19 23 38 63 96
7 2,50 20 25 31 50 83
8 3,13 26 31 39 62 96
9 3,78 31 37 47 75
10 4,46 37 44 55 89
11 5,16 43 51 64 96
12 5,88 49 58 73
13 6,61 55 66 82
14 7,35 61 73 91
15 8,11 67 81 96
16 8,88 74 88

PROBABILIDAD DE PERDIDAS 5%

2 0,38 3 3 4 7 12 19
3 0,90 7 9 11 18 30 45
4 1,52 12 15 19 30 50 76
5 2,22 18 22 27 44 74 96
6 2,96 24 29 37 59 96

7 3,74 31 37 46 74

8 4,54 37 45 56 90

9 5,37 44 53 67 96

10 6,22 51 62 77

11 7,08 59 70 88

12 7,95 66 79 96

13 8,83 73 88

14 9,73 81 96

15 10,6 88

16 11,5 96

90




Anex02-88-97.gxp_Maquetacion 1 29/09/19 18:40 Pagina 91@

Historia de la Telefonia Rural

El sistema MAR permite una sencilla conexién a los mas diversos
sistemas de conmutacion telefonica y resuelve satisfactoriamente los
problemas derivados de la planificacion de frecuencias.

Esta constituido por tres unidades basicas (fig. 1, fig. 2 y fig. 3)

-. Equipo concentrador

(ECO 96/8 en MAR-801, ECO 96/16 en MAR-1604)

-. Estacion Radio Base

(2xRB-41 en MAR-801, 4xRB-44 en MAR-1604)
-. Equipo Radio Abonado
(96xRA-21 en MAR 801, 96XRB-24 en MAR1604)

En una configura-

cion tipica el Equipo Con- TR
centrador se sitia en la il Zfl”[ !
Central de Conmutaciéon ;ﬂi“! =TTh
Terminal, la Radio Base R “”

en un punto de éptima co- A N
bertura radioeléctrica, fre- mias ool
cuentemente en estacio- —
nes repetidoras de siste- HHHE
mas microondas y los : e
Equipos Radio de Abo- NGEws  ouel |

nado estan dispersos a
distancias entre 10 y 60
km. de la Radio Base.
Son posibles otras
configuraciones depen- ‘
diendo de la orografia del i

gt BN prasa

. .7 i 5 : I l

area de situacion de los ’mw; ;W}»
T

abonados, disponibilidad 7 y / B e

de edificios, medios de M P 51
transmision, etc. También :
sistema MAR desdoblado

en 2 subsistemas de 48

abonados y 4 canales VHF (MAR-801) o de 48 abonados y 4 canales
UHF (MAR-1604) conectados a una o dos Centrales Terminales y cuyas
respectivas Radio Bases se sitian en puntos diferentes.

El ECO realiza la concentracién/expansion entre las lineas de
abonado de la Central Terminal y los canales radio, la adaptacion hacia
la central telefénica y el medio de transporte, e incorpora una unidad de
control para exploracidon de eventos, sefializacion con la central y con los
equipos de abonado a través de la Radio Base y centralizaciéon de las
facilidades de operacion, mantenimiento y dialogo hombre-maquina.
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La RB, interconectada al ECO por medio de un maximo de 8 (16)
canales a 6 hilos (2 Tx, 2 Rx, E/M), incluye un nimero equivalente de
transceptores y un combinador de antena por cada 4 transceptores
radio. Se equipara en la estacion una antena cuyo diagrama de radiacion
sea capaz de cubrir toda la distribucion geografica para los abonados
(normalmente sera omnidireccional).

El RA equipa un duplexor que permite la conexién de una unica
antena en transmisién y recepcion normalmente tipo Yagi) y un sinteti-
zador capaz de funcionar a cualquiera de las frecuencias de los canales
de radio los circuitos de linea BF de interconexion al teléfono convencio-
nal y la unidad de Control, que actua subordinada a la del Concentrador.
Se dispone bajo pedido de unidades normales o de intemperie.

El didlogo entre las unidades de Control de ECO y de los RA se
realiza por medio de una seifalizacion de servicio con un canal FSK
dentro de banda a 200 baudios y de una sefalizacion telefonica por hilos
E y M en el trayecto ECO-RB en correspondencia con una senal fuera
de banda a 3825 Hz en el trayecto RB-RA.

El Equipo Concentrador se alimenta a partir de bateria de central
(-48 Vcc). La Radio Base se puede alimentar a partir de tension de red
o de bateria de -48Vcc. El Equipo Radio de Abonado se puede alimentar
a partir de tension industrial de red, manteniendo una bateria de carga
a flotacion como proteccion frente a fallos de alimentacién o con energia
solar utilizando paneles solares fotovoltaicos de 35 W, tipicamente para
mantener las baterias cargadas.

El medio de transmision entre el concentrador y la Radio Base es
ajeno al sistema, pudiendo utilizarse cualquier equipamiento AF a 6 hilos
con sefalizacion E/M (radioenlace, coaxial, MIC, etc.) o conexion directa
por cable. Telettra Espafiola dispone también en su catalogo de los equi-
pos necesarios para realizar esta conexion.

La avanzada tecnologia del Sistema (microprocesador, sintesis de
frecuencia, energia solar) y el alto nivel de integracion han permitido
obtener un producto de elevada fiabilidad y bajo consumo.

Otras unidades desarrolladas complementan el sistema MAR
para simplificar las tareas de instalacion, operacion y mantenimiento. Los
instrumentos especificos de pruebas y medidas aplicados a la Radio
Base y a los Equipos Radio Abonado respectivamente son:

-. Unidad de Control RB

-. Unidad Portatil de Mantenimiento (UPM/R)

Para completar el sistema y explotar las caracteristicas incorpora-
das en las unidades desde el punto de vista de las pruebas automaticas
de los equipos se han desarrollado los siguientes computerizados:

-. Sistema de Mantenimiento Remoto SMR-8, con una capacidad
de hasta 8 sistemas MAR (768 abonados).
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-. Equipo de Pruebas Automaticas Radio Rural, aplicado a
laprueba y reparacion de las unidades Radio del sistema MAR.

El Sistema Multiacceso Telettra se caracteriza por un elevado
nivel de facilidades de servicio, que le hacen especialmente adecuado
para su equipamiento en telefonia rural. Entre sus prestaciones funcio-
nales se pueden destacar:

-. Bucle de hasta 1.200 Ohm. desde el Equipo Radio de Abonado
hasta el aparato del abonado.

-. Transmision de sefiales de computo, que permite la instalacion
de teléfonos monederos, indicadores de tasa o contadores de domicilio
de abonado como equipo de terminales. No se libera el canal radio hasta
finalizar la transmision del computo.

-. Secrafonia por inversidon de banda para evitar escuchas de la
conversacion en el trayecto radio (opcional).

-. Envio de tono de congestion hacia ambos lados cuando no exis-
ten radiocanales disponibles. Este tono no se
puede enviar sin producir tasaciéon al abonado
llamante (“ringtripping”).

-. Liberacion del radiocanal por cuelgue,
tanto del abonado rural como del conectado a
través de la central.

-. Grandes facilidades de operacion y
mantenimiento, incorporando métodos de auto-
diagnosis y posibilidad de mantenimiento local y
remoto.

-. Reduccidn de repuestos radio, por uso
de sintetizador en los modulos RT.

-. Consumo reducido de equipos de abo-
nado con incorporacion de economizador,
siendo posible su alimentacion por paneles sola-
res.

¥

S,

S 4 5 om0 )

-. Abonado preferente con canal dedicado
(maximo 2 abonados).

-. Limitacion de maxima duracion de la lla-
mada (opcional).

-. Transparencia de los servicios de abo-
nado, limitada por la banda del canal telefénico.

-. Posibilidad de desdoblamiento del sis-
tema en dos Multiaccesos 48/4 (MAR-801) o
48/8 (MAR-1604) con zona de cobertura radio
distinta.

-. Reducida ocupacion en planta de los PRIV ETRC 0z 111 oLel)
equipos.
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Resumen de Caracteristicas técnicas

CARACTERISTICAS MAR-801 MAR-1604
TELEFONICAS

* Numero maximo de abonados 96
* NUmero maximo de canales 8 16
* Modularidad
-. Crecimiento de abonados ECO en grupos de 8
RA, de uno en uno
-. Crecimiento de enlaces ECO,de1en1 ECO, en grde2

RB de uno en uno
» Capacidad de trafico

a pleno rendimiento p<0,05 4.6 Erlangs 11.5 Erlangs
 Categorias de abonados Publicos (teletarificacion)
Privados

« Sefializacion por canal asociado a)Telefonica E y M RB-RA
Tono fuera de banda
3825 HzRBRA
b)De servicio FSK 200 baudios
Canal 2 V21 CCITT

*Tono de congestion Generado en RA en llamadas
originadas y en ECO en llamadas
terminadas (sin cOmputo)

*Marcacion transparente Decadica
MFC
*Tiempo maximo de conexion
-. Llamadas originadas 1 segundo (con economizador)
-. Llamadas terminadas 4.5 segundos

» Tiempo minimo para liberacion
de enlace por desvanecimiento

del canal radio 250 ms
¢ Interconexién a central
de conmutacion a) 4 hilos: a,b, captura por hilo

fisico, computo por hilo fisico
b) 3 hilos: a, b, capturay
computo comunes por hilo fisico
c) 2 hilos: a, ba, captura por inv.
polaridad, cémputo por impulsos
en linea 12/16 KHz, 50 Hz

* Interconexién a aparato

de abonado 2 hilos: a, b, cdbmputo por
impulsos en linea 12/16 KHz

 Otras facilidades

. Liberacién condicionada a recepcion de
impulsos quantum de tarificacion

-. Tono de congestidn sin computo

-. Abonado preferente por canal dedicado

-. Privacidad,por inversion de banda opcional

-. Llamadas maliciosas

-. Transparencia a servicios dentro de banda
(marcacion abreviada secretaria automatica, etc.)

-. Limitacion maxima de duracion de llamada

opcional
-. Reposicion diferida
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Resumen de Caracteristicas técnicas
CARACTERISTICAS DE ENLACE MAR-801 MAR-1604
* Respuesta de audio 2/5 mascara G-132 CCITT
» Pérdidas insercién del sistema a bucle 3dB
» Pérdida de retorno 2 H
-.ECO >20 dB
-.RA <16 dB
» Resistencia maxima del par
-. Central-Eco 2x570 Ohm incluyendo puente
de alimentacion en central
-. RA-teléfono 2x500 Ohm
* Nivel de entrada 2H ECO +5,5 entre -10 dBm
* Nivel de salida 2H ECO 0 entre -15,5 dBm
* Nivel de entrada 2H RA +5 entre -10,5 dBm
* Nivel de salida 2H RA 0,5 entre -15 dBm
* Ruido psofométrico enlace <-55 dBmOp
* Distorsion enlace <4% (1 KHz, -15 dBm)
* Impedancias entrada-salida 600 Ohm
» Tono de congestion 400 Hz
* Tono de aviso fin de comunicacion 780 Hz
CARACTERISTICAS RADIO MAR-801 MAR-1604
» Generales
-. Banda de frencuencias (MHz) 146-174 400-512
-. Separaciéon Tx-Rx (MHz) =4,6 =10
-. Ancho de banda RF (MHz) 0,8 1,6
-. Canalizacion (KHz) 25
-. Tipo de modulacion 16F3 (¥)
-. Generacion de frecuencias Sintetizador
-. Impedancia RF 50 OHm
-. Impedancia BF 600 OHm
-. Respuesta en frecuencia 2/5 Mascara G132 CCITT
-. Distorsion <5%
EQUIPOS RADIO MAR-801 MAR-1604
» Potencia transmisor
-.RB 2+42 dBm
-.RA =+33 dBm
» Radiaciones espureas (en antena) =0,25 y W
* Ruido de fondo (Tx) <58 dBmOp
» Sensibilidad del receptor -114 dBm
* Selectividad canal adyacente =70 dB
* Intermodulacion =75 dB
* Ruido de fondo <2%
-. Pérdidas de combinacion 4 Tx (RB) =>-8 dB
-. Pérdidas de sensibilidad con Tx-ON <1dB
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Resumen de Caracteristicas técnicas

CARACTERISTICAS
DE ALIMENTACION

MAR-801 MAR-1604

Equipo concentrador
* Tensién de bateria

*Corriente absorbida
equipamiento maximo

Equipo Radio Base

* Tensién de bateria primaria

* Potencia absorbida RT ON ojo signo
» Potencia absorbida RB completo
Equipo Radio Abonado

¢ Tension nominal RA
* Consumo aprox. RT ON

-. RT OFF (NORMA)
-. RT OFF (ECON)

* Alimentacién primaria

-48 V (+20% -15 %)
-24 V (opcional)

2,5A (48 V)

-48 'V (+20% -15 %)
=70W (incl. Convertidor)
=290W

12,5 Vcc
1.2A (Pa igual 33 dBm)
2.4A (Paigual 37 dBm)
220 mA
50 mA

-. DE RED 120/220 Vca (£20%)
-.SOLAR células fotovoltaicas
CARACTERISTICAS

MECANICAS Y AMBIENTALES

MAR-801 MAR-1604

Caracteristicas garantizadas
-. Equipo concentrador

-. Equipo radio base
-. Equipo radio abonado

0 + +45grados
(95%H.R. a 40° C)

Funcionamiento sin garantizar caracteristicas

-. Equipo concentrador
-. Equipo radio base
-. Equipo radio abonado

Almacenamiento

Dimensiones (HxAxP)

-. Equipo concentrador

-. Equipo radio base (1 bastidor)
-. Equipo radio abonado

(incluye cargabateria 1A'y no bateria)

-10 + +55° C
-10 + +55° C
-5+ +50° C

-15 + +60° C
-15+ +60° C
-30 + +65° C

1670 x 533 x 355 mm (19”)
2600 x 120 x 225 mm (Slim)

400 x 330 x 125 mm

* Con opcién de inversion de banda

se emplea PM con pérdida de sistema — 7dB
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DEL SISTEMA MORE
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Reproduccion de “Arquitectura de Sistema More” Telefonica 2011
1. Arquitectura del sistema

Se describe la arquitectura del sistema MORE analizando su
estructura funcional y su estructura interna. La descripcion de la estruc-
tura funcional contempla las soluciones técnicas utilizadas para la
realizacion de las funciones del sistema, y que en el caso de la moder-
nizacion tienen una especial relevancia, ya que requieren la interaccion
con el sistema electromecanico, cuya funcionalidad condiciona la viabi-
lidad de estas soluciones.

La estructura interna describe la organizacion hardware y soft-
ware del sistema de modernizacion, exponiendo de una forma con-
ceptual como las funciones son soportadas por los recursos fisicos y
I6gicos del sistema. Esta exposicion servira de base a un analisis mas
detallado de la arquitectura hardware y software del sistema, que se
realizara posteriormente.

° BUSCADOR DE REGISTRADOR. ° GUADROS DE CINCUENTENA. > MARCADOR DE LINEA Y GRUPO. ° ALIMENTADORES.

> ViAS DE HAZ CONECTADOR. > MARCADORES DE LINEA. ° SECCIONES PRIMARIAS Y SECUNDARIAS. - ENLACES DE SALIDA.
o ENLACES DE SALIDA GUE TARIFICAN.
° LLAMADA MALICIOSA.
* BUSCADOR DE IDENTIDAD.
REGISTRADOR IDENTIFICACION REGISTRADOR ALMACENAMIENTO SUPERVISION
ELECTRONICO ABONADO DE MASIVO DE
LLAMANTE DEFECTOS ENLACES

RED DE INTERCONEXION

l

CONEXION A LA EOC

e CONEXION A LOS SISTEMAS SRDT, SGT Y SECS

TERMINAL DE EXPLOTACION
35AH3!

1. Arquitectura funcional del sistema

Si se considera la arquitectura de los sistemas electromecanicos
de barras cruzadas y los requisitos funcionales de la modernizacion, el
sistema de modernizacion debe estar dotado de recursos fisicos para

100



Anex03-98-121.gxp_Maquetacion 1 29/09/19 18:41 Pégina1%@

Historia de la Telefonia Rural

soportar las funciones de sefializacién, identificacion de abonado lla-
mante, supervision de enlaces y explotacion, tal como se representa en
la figura 1. Adicionalmente, dependiendo del sistema electromecanico
modernizado, se debera disponer de recursos fisicos especificos, para
la realizacion de las funciones de conservacion y que en el caso del sis-
tema PC-1000 y PC-2000 se materializan en el registrador de defectos.

En definitiva, el sistema MORE esta estructurado fisicamente en
los siguientes subsistemas:

» Registrador electrénico. Realiza el tratamiento de la sefaliza-
cidén de abonado y enlace, y control de establecimiento de la llamada.

* Identidad de abonado llamante. Proporciona la identidad fisica
(n° de equipo) del abonado llamante.

» Supervision de enlaces y alimentadores. Determina el comien-
zo y final de la llamada y genera los impulsos de computo sobre las
lineas con servicio de teletarificacion.

* Registrador de defectos. Determina las identidades de los 6rga-
nos electromecanicos que intervienen en una llamada con tratamiento
erroneo. También realiza la identificacion de abonados en la llamada
maliciosa.

* Almacenamiento masivo. Este subsistema proporciona auto-
nomia total al sistema de conmutaciéon, no necesitando recursos exter-
nos para su correcto funcionamiento de forma permanente. Sobre este
subsistema fisico, el MORE dispone del subsistema logico del servicio
de ficheros en el que se basan funciones tales como recarga del sistema
y registro de la tarificacion detallada.

* Red de conexion. Este subsistema permite la comunicacion
entre los subsistemas anteriores.

Internamente, el MORE es un sistema de control distribuido, acor-
de con la tecnologia actual de microprocesadores, de tal forma que los
subsistemas anteriores estan formados por un conjunto de placas que
soportan las interfaces fisicas del sistema. El equipamiento de estas
interfaces esta determinado fundamentalmente por la configuracion de
la central electromecanica modernizada.

Ademas de las interfaces fisicas, las placas estan dotadas de un
procesador de propésito general. De esta forma, los diferentes progra-
mas que configuran la funcionalidad légica del sistema pueden estar
distribuidos sobre los diferentes procesadores del sistema. A nivel de sis-
tema solo existe una unica limitacién en la ubicacion de los programas,
cuando éstos son manejadores de una interfaz fisica, en cuyo caso de-
beran estar localizados en la misma placa donde se encuentra localizada
la interfaz fisica.

La estructura fisica del equipo se realiza agrupando un conjunto
de placas en cuadros, de acuerdo a unos criterios que se analizaran pos-
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teriormente, los cuales, a su vez, se instalan sobre bastidores del propio
sistema electromecanico. Los cuadros disponen de repartidores integra-
dos, proporcionando una modularidad de conexionado adecuada y sim-
plificando los procedimientos de instalacion. Las caracteristicas térmicas
del sistema de modernizacién hacen que éste disponga de ventilacion
natural, exclusivamente, lo cual es fundamental, si se considera el en-
torno donde el sistema va a ser instalado.

La red de conexioén soporta los mecanismos fisicos de comuni-
cacion entre las placas y que a nivel I6gico permiten la comunicacion
entre procesos, por medio de mensajes. El sistema MORE, por medio
del sistema operativo, hace que su estructura multiprocesador sea trans-
parente a nivel légico.

Esto permite la existencia, en la arquitectura software, del con-
cepto de monoprocesador logico, lo que supone una gran simplificacion
conceptual. Asi por ejemplo, la creacién de encarnaciones de procesos
y la comunicacién entre éstas no esta limitada por la estructura multipro-
cesador.

Esto permite que los diferentes subsistemas légicos sean un con-
junto de programas estructurados de acuerdo a la funcionalidad especi-
fica de la modernizacion, e independientes de la estructura fisica del sis-
tema. Desde la 6ptica de la fabricacion de paquetes software, el concep-
to de monoprocesador virtual tiene gran trascendencia, ya que elimina
totalmente datos de configuracion necesarios, en los sistemas clasicos,
para la comunicacién entre procesos.

Esta clara separacion de los niveles fisico y l6gico es esencial,
permitiendo que la configuracion fisica del equipo de modernizacion sea
funcion de la configuracion de la central modernizada, exclusivamente.
Esto hace que la arquitectura software sea en gran medida indepen-
diente de la configuracion fisica del equipo. Esto se pondra claramente
de manifiesto en la exposicion de la arquitectura software, y permite la
comprension de ésta sin necesidad de argumentos hardware profundos.
En la practica existen reglas de ubicacion de los programas, de acuerdo
a criterios de fiabilidad y eficiencia.

Estas reglas son solo utilizadas en la fase de ingenieria, ya que
el disefo interno de los programas esta realizado como si el sistema
fuera un unico procesador légico, por las razones anteriormente
expuestas. Estas reglas de ubicacion son transparentes al fabricante
de software gracias a la utilizacion de las herramientas de instalacion
INSMORE, cuya funcionalidad sera expuesta en mayor detalle mas
adelante.

Como consecuencia de estas caracteristicas, la comprension de
la funcionalidad del sistema de modernizacion esta muy ligada al trata-
miento de las interfaces del sistema MORE, estructuradas en los sub-
sistemas fisicos ya mencionados.
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1.1. Subsistema de registrador electrénico

Este subsistema sustituye a la unidad de control electromecanica,
coordinando las actividades del resto de los subsistemas, y tiene dos
tipos de interfaces con el equipo electromecanico:

» Buscador de registrador. Esta interfaz permite el acceso a la
sefalizacion de abonado y de enlace, existiendo acceso metalico a los
pares fisicos de estos circuitos telefénicos. Adicionalmente, esta interfaz
permite el control del sistema electromecanico, por medio de un conjunto
de hilos, que soportan la senalizacion interna con el sistema electrome-
canico, por medio de potenciales, en los sistemas PC-1000 y PC-2000
o de sefializacién multifrecuencia R2, en el caso del sistema ARF. El
establecimiento de los circuitos fisicos a través de la red de conexién
electromecanica requiere el intercambio de codigos de marcaje y de
categorias o estados, entre el registrador electronico y los marcadores.
Esta transferencia es controlada a través de esta interfaz, si bien, los sis-
temas PC-1000 y PC-2000 requieren la colaboracién de otras interfaces
electromecanicas.

* Vias de haz conectador. Esta interfaz realiza la transferencia de
codigos de marcaje y de categorias o estados, para el establecimiento
de circuitos fisicos, en los sistemas electromecanicos PC-1000 y PC-
2000. Esta informacion es transferida, bajo control de la interfaz de
buscador de registrador, por medio de un conjunto de hilos que soportan
sefalizacion con potenciales. Los citados sistemas también utilizan las
vias de haz conectador para la transferencia de categorias de abonado
y los tipos de tarifa entre los marcadores correspondientes y los regis-
tradores electromecanicos. Una vez modernizado el equipo elec-
tromecanico estas transferencias quedan eliminadas, ya que las infor-
maciones toman una naturaleza légica.

El equipamiento de las interfaces anteriores sigue exactamente las
reglas de equipamiento del sistema electromecanico, de tal forma que
el MORE equipa tantas interfaces de buscador de registrador como
registradores electromecanicos instalados, y tantas interfaces de vias de
haz conectador como vias de haz instaladas. Sobre este particular es
importante analizar la estrategia de tratamiento de vias de haz conecta-
dor, realizada por el MORE, la cual supone una mejora sustancial
respecto al tratamiento electromecanico.

1.1.1 Tratamiento de las vias de haz conectador

Los sistemas PC-1000 y PC-2000 estan dotados de vias de comu-
nicacion entre la unidad de control y el resto del sistema electrome-
canico, con una estructura de bus, denominadas vias de haz conectador.
La conexion a estas vias se realiza por medio de multiplexores electro-
mecanicos denominados cuadros conectadores (fig. 2).
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ViAS DE HAZ CONECTADOR

viaz ViA1

20+2 TERMINALES DE CONTROL DE RELES MULTIPLES

RELE * ORGANOS ACTIVOS:

MULTIPLE » MARCADORES DE LINEA
~ MARCADORES DE GRUPO
~ ENLACES DE TARIFA

* ORGANOS PASIVOS:
> REGISTRADORES
ELCTROMECANICOS

CUADRO CUADRO

é CONECTADOR CONECTADOR ?
2. Estructura de los cuadros conectadores

Cada cuadro conectador soporta dos vias de haz, formadas por
20 senales fisicas, y dispone de 10 niveles de acceso de 6rganos activos
y otros 10 niveles de acceso para 6rganos pasivos. Definiéndose como
organo activo el que lleva la iniciativa en el proceso de conexién de un
érgano activo con otro pasivo. Los drganos activos son los marcadores,
mientras que los 6rganos pasivos son los registradores electromecani-
COs.

La conexion de un érgano activo o pasivo a una via se realiza por
medio de los relés multiples, que conectan las senales del nivel de
conexion del érgano a la via interna del cuadro conectador correspon-
diente. Por tanto, cada 6rgano activo o pasivo dispone de un terminal de
control por cada relé multiple al que se encuentra conectado. La coordi-
nacion de la excitacion de relés multiples permite la conexién de un
6érgano activo con otro pasivo. Para ello, el érgano activo toma una via
libre e indica al registrador electromecanico la identidad de la via, a tra-
vés de la interfaz de buscador de registrador. Seguidamente, el regis-
trador electromecanico activa el relé multiple correspondiente, comple-
tandose el acceso a la via y la transferencia de informacion entre ambos
érganos.

El sistema tiene 6 tipos de vias de haz conectador que se equi-
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pan en parejas, en funcidon de los niveles de trafico, asegurando la dis-
ponibilidad requerida. Esto hace que existan configuraciones de vias de
haz conectador con 2, 4 y 6 vias. Los tipos de vias de haz conectador
son las siguientes:

* Preseleccién. Permite la conexion de la unidad de control a los
marcadores de linea en la fase de preseleccién. En el caso del sistema
PC-1000, por esta via se transfiere la categoria del abonado llamante.
Con la implantacion de la identificacion de abonado llamante en el sis-
tema MORE esta via queda eliminada. A partir de dicha identidad, el
sistema obtiene mediante una funcionalidad Iégica la categoria del abo-
nado, realizando las funciones de gestién de abonado, al igual que en
los sistemas digitales. En el caso del sistema PC-2000, la via de prese-
leccion transfiere la identidad de abonado desde el marcador al
registrador.

* Seleccién de grupo 12 y 22 etapa. Por medio de este tipo de via
de haz conectador, el registrador electronico envia a los marcadores de
grupo de 12y 22 etapa los codigos de marcaje, para el establecimiento
de circuitos fisicos, obteniendo a su vez la categoria o estado del circuito
seleccionado.

* Seleccion de lineas de 12 y 22 etapa. Este tipo de haz permite
al registrador conectarse a los marcadores de linea para establecer los
circuitos fisicos hacia el abonado llamado, en llamadas locales, asi como
conocer el estado de la linea.

» Tarificacién. El registrador electromecanico establece el tipo de
tarifa y la transfiere a los circuitos de generacion de impulsos de computo
por medio de este tipo de haz conectador. La modernizacion elimina esta
via de haz, al quedar asumida la funcién de tarificacion detallada por el
MORE.

Si bien el concepto de via se mantiene, existen dos diferencias
fundamentales en el tratamiento de vias, consistentes en el procedi-
miento de acceso y en la eliminacion de varios tipos de vias. El acceso
de los registradores electromecanicos a las vias se realiza en dos nive-
les, formando agrupaciones de 7 o 14 registradores que acceden a un
nivel del cuadro de conectador, a través de los conectadores de selec-
cion y preseleccion. En un segundo nivel de multiplexacion, formado por
los cuadros de conectador, cada uno de estos grupos de registradores
acceden a las vias.

En el caso del registrador electrénico, todos los registradores per-
tenecen a un mismo sistema de control digital, por lo que la concurrencia
de acceso se resuelve a nivel ldgico. Esto hace que no sea necesario el
uso de los conectadores de seleccion y preseleccion, ni tampoco la mul-
tiplexacion a nivel de via de haz conectador, soportada por los relés mul-
tiples.
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En cualquier caso, el registrador electrénico se conecta a nivel de
las interfaces de relés multiples, ya que esto, como se analizara en deta-
lle en el proceso de instalacion, proporciona ventajas muy importantes
en el proceso de instalacion.

La figura 1-3 representa la estructura de conexion del registrador
electronico a las vias de haz conectador. El registrador electronico esta
dotado de interfaces de conexién a los haces conectadores, denomina-
dos ICHC, que corresponden a una interfaz de via. Por cada dos vias de
haz conectador, el registrador electronico esta dotado con tres interfaces
ICHC. Cada una de estas interfaces incluye los terminales de transferen-
cia de datos y los terminales de control de actuacion de los dos relés
multiples de la pareja de haces. Los relés multiples se utilizan para con-
figurar el acceso de las vias y por tanto son excitados de forma perma-
nente. De esta forma, dos interfaces ICHC son asociados a dos vias, y el
tercero permanece en reserva, lo que proporciona una elevada fiabilidad.

ORGANOS ORGANOS
‘ ACTIVOS ‘ ACTIVOS BUSCADOR DE
REGISTRADOR EQUIPG
ELECTROMECANICO
ICHC | ICHC | ICHC ICHC | ICHC | ICHC INTERFACES DE
BUSCADOR DE REGISTRADOR

ACCESO DE REGISTRADORES

REGISTRADOR A LAS VIAS
ELECTRONICO

35AH33

3. Conexion del Sistema MORE a las vias de haz

Los relés miuiltiples s6lo son actuados por una de las siguientes
causas:

e Por averia en una interfaz ICHC. Cuando una interfaz ICHC
conectada a la via detecta una averia en su circuiteria, ésta es desco-
nectada, desactivando el relé multiple correspondiente. A continuacion,
el réle multiple de acceso a la via, asociado a la interfaz ICHC de re-
serva, es excitado, con lo cual la via vuelve a quedar en servicio.
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» Con objeto de evitar deformaciones mecanicas y formacién de
pelicula aislante en los contactos del réle multiple, estos son desexcita-
n..n

dos y vueltos a excitar periddicamente, una vez por cada "n" accesos a
la via, siendo "n" un numero programable.

En resumen, el acceso a una via desde cualquier registrador se
realiza a través de la interfaz ICHC correspondiente. Las 6rdenes de
acceso y la informacion transferida a través de la via es accesible desde
cualquier registrador, por medio de mensajeria entre procesos.

La estructura de acceso del registrador electrénico a las vias
reduce considerablemente el numero de interfaces con la consiguiente
reduccion de coste. Esta estructura proporciona multiples niveles de
acceso a los registradores, mejorando la disponibilidad. Estos cambios
estructurales son internos al registrador electrénico, y por tanto no afec-
tan al resto del sistema electromecanico, manteniéndose los protocolos
de las interfaces del buscador de registrador y de las vias de haz.

La reduccion del numero de excitaciones de los relés multiples
mejora el comportamiento funcional del sistema, y reduce la tasa de
fallos de estos. El niumero de relés multiples de un cuadro de conecta-
dores asociados a los registradores electromecanicos es de diez. Sin
embargo, el registrador electronico solo requiere la utilizacién de 3, por
lo que se recuperan como repuesto el 70%. Esto es muy importante, ya
que el relé multiple es un componente fundamental del sistema.

El mantenimiento en servicio de los relés multiples es ventajoso,
ya que ademas de proporcionar, al sistema modernizado, un alto grado
de fiabilidad y disponibilidad, permite la coexistencia del registrador elec-
tronico con registradores electromecanicos, esencial en la fase de insta-
lacion. Al mantenerse los cuadros conectadores, el acceso a las vias
puede realizarse indistintamente desde registradores electromecanicos,
o desde el registrador electronico. En esta circunstancias, ambos tipos
de 6rganos estaran conectados a niveles especificos de los cuadros
conectadores.

1.2 Subsistema de identidad de abonado

La obtencion de la identidad de abonado por el MORE requiere la
implementacién de una interfaz con los marcadores de linea. La estruc-
tura de esta interfaz depende del sistema electromecanico modernizado.
Asi, el sistema PC-2000 genera la identidad de abonado y la transfiere
al registrador a través de las vias de haz de preseleccion, por lo que la
obtencion de la identidad de abonado no requiere el equipamiento de
una interfaz especifica.

En el caso del sistema ARF la identidad de abonado es generada
por el propio marcador electromecanico, si bien la funcion de transferen-
cia de esta informacion al registrador electromecanico no esta equipada
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en la red espanola. Por tanto, el sistema MORE equipa una interfaz
especifica de lectura de esta informacion, por cada elemento millar.

El sistema PC-1000 no proporciona ningun tipo de codificacion de
la identidad de abonado, por lo que el sistema MORE realiza las funcio-
nes de codificacion y de lectura de la identidad de abonado, a partir de
la informacioén electromecanica del nivel de abonado, dentro del cuadro
de cincuentena, y de la identidad del cuadro de cincuentena. Para ello
se multiplexan sobre cada marcador de lineas los niveles de abonado y
de cuadro de cincuentena, de tal forma que cuando un marcador de li-
neas es tomado, el circuito de exclusion mutua hace que sobre los hilos
multiplexados aparezcan sélo activados el nivel y cuadro correspon-
diente al abonado que en ese momento esta siendo atendido por el
marcador. Esta informacion es leida y codificada por la interfaz de iden-
tidad de abonado, existiendo una interfaz por cada elemento de millar.

La arquitectura fisica de este subsistema esta representada en la
figura 4. Cada elemento de millar tienen asociado un codificador de la
informacién proporcionada por el equipo electromecanico sobre la iden-
tidad de abonado.

Esta informacién es procesada por los codificadores, que la trans-
fieren al subsistema de identificaciéon de abonado por una red de co-
municaciones basada en técnicas de redes de area local, con una interfaz

SUBSISTEMA
ELEMENTO DE CODIFICADOR 1 DE IDENTIDAD
MILLAR | DE USUARIO
ELEMENTO DE CODIFICADOR 1
MILLAR |
| |
| I
| |
ELEMENTO DE CODIFICADOR 1
MILLAR |
INTERFACES DE VIAS DE
HAZ CONECTADOR SUBSISTEMA DE
REGISTRADOR
INTERFACES DE BUSCADOR ELECTRONICO
DE REGISTRADOR
MORE X

4. Subsistema de identidad de abonado
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duplicadas, con objeto de verificar la fiabilidad y disponibilidad exi-
gida. El subsistema de identidad de abonado recibe los mensajes
enviados por el codificador, generando la informacion correspondiente a
la gestion de abonados, medidas y estadisticas de marcadores de
lineas. También realiza las funciones de operacion y conservacion de la
identificacion de abonados, y en particular las relativas a la duplicidad
de 6rganos.

1.3 Subsistema de registrador de defectos

El registrador de defectos es un concepto del sistema MORE, apli-
cable a los sistemas PC-1000 y PC-2000, que realiza las funciones de
conservacion relacionadas con la identificacion de érganos electrome-
canicos. Este subsistema sustituye las funciones del robot de super-
vision o del Cobmain en el sistema PC-1000 y al Metrax en el sistema
PC-2000, y realiza las siguientes funciones:

* I[dentificacion de érganos involucrados en una llamada no com-
pletada por defectos del sistema.

« Identificacion de la llamada maliciosa, en version electromeca-
nica.

El mecanismo de deteccion de defectos es desencadenado por
los 6rganos activos. Definiéndose como 6rgano activo en el sistema PC-
1000 aquel que tiene capacidad de determinar la existencia de un de-
fecto en el proceso de la llamada.

Se define como érgano pasivo a aquel que aporta su identidad al
registrador de defectos, a partir de la orden de conexion realizada por
un érgano activo. En el proceso de tratamiento de un defecto existe sélo
un 6érgano activo, mientras que el resto de érganos se definen como
pasivos.

En consecuencia, cuando un organo activo detecta un defecto
desencadena una llamada al registrador de defectos, e indica al resto de
6érganos pasivos involucrados en la llamada que se conecten al registra-
dor de defectos. La estructura de conexion a defectos esta representada
en la figura 5.

Como consecuencia de la activacion de una llamada a defectos,
el registrador de defectos realiza las siguientes operaciones:

» Resolver la concurrencia. Si se producen varias llamadas
simultaneas a defectos s6lo una es atendida, quedando el resto libera-
das.

* Identificacion de 6rganos. El registrador de defectos identifica
los 6rganos involucrados en la llamada a defectos.

* Presentacion de defectos. La informacion del defecto es trans-
ferida al terminal de explotacion para su presentacion. Esta informacion
se puede presentar de forma unitaria o en forma de estadisticas de fallo
por érgano.
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ORGANOS
ELECTROMECANICOS

TERMINAL DE
EXPLOTACION

1)- LAMADA A DEFECTOS DEL GRGANC
ACTIVO

2)- IDENTIFICACION DE 6RGANCS
ACTIVOS Y PASIVOS.

3)- IDENTIFICACION DEL DEFECTO.

SUBSISTEMA SUBISTEMA DE 2 SUBSISTEMA DE
DEL TERMINAL REGISTRADOR = REGISTRADOR DE
DE EXPLOTACION ELECTRONICO DEFECTOS

i )

5. Subsistema de registrador de defectos

Los érganos electromecanicos se conectan a defectos a través de
los tipos de senales electromecanicas siguientes:

» Senales de control de conexion como érganos activos.

» Senales de control de reposicion de la conexion a defectos.

» Senales de identidad de érganos pasivos.

En el caso del registrador electronico, la conexion a defectos se
produce a través de una interfaz l6gica, ya que tanto él como el registra-
dor de defectos son subsistemas integrantes de un unico sistema de
modernizacion. En este caso la informacion del defecto, ya sea la cone-
xién como 6rgano activo o como érgano pasivo, se transfiere por un
mensaje, que contiene la informacion detallada del defecto. Esta estruc-
tura permite eliminar la interface electromecanica con el localizador de
defectos existentes en el registrador electromecanico, mejorando la fun-
cionalidad del sistema MORE, al generarse una informacién mas
detallada, asi como reducir el coste del sistema.

Los 6rganos que pueden llamar a defectos como érganos
activos son los siguientes:

» Marcadores de linea de 12 y 22 unidad.

» Marcadores de seleccion de grupo de 12 y 22 etapa.
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» Buscador de enlaces.

* Marcador de buscador intermedio.

* Relés comunes de millar de 12 y 22 etapa.
» Registrador electrénico.

Y los que pueden hacerlo como érganos pasivos son:
» Marcadores de linea de 12 y 22 unidad.
* Marcadores de seleccion de grupo de 12 y 22 etapa.
* Marcador de buscador intermedio.
» Registrador electrénico.
» Buscador de registrador.
* Enlace de salida que tarifica.
» Secciones primarias y secundarias
de elementos de seleccion de linea.
» Secciones primarias y secundarias
de elementos de seleccion de grupo.
* Buscador de enlaces.
» Buscador intermedio.

El tratamiento de la llamada maliciosa se realiza a través de las
interfaces con los érganos electromecanicos siguientes:

-. Buscador de identidad.

-. Adaptador de llamada maliciosa.

Cuando un abonado con categoria de identificacion de llamada
maliciosa desencadena este proceso, el registrador de defectos recibe
del buscador de identidad la informacion relativa al abonado llamante.
En el estado actual, el sistema electromecanico sélo esta capacitado
para identificar al abonado llamante en llamadas locales, quedando
resuelto este problema con la modernizacion del sistema.

El adaptador de llamada maliciosa proporciona al registrador de
defectos la identidad del abonado llamado. Los datos correspondientes
a la identidad de abonado llamante y llamado son procesados por el
registrador de defectos y transferidos al terminal de explotacion, para su
presentacion. Con la implantacién de la identidad de abonado, el sistema
MORE proporciona una mejora sustancial en la identificacion de la lla-
mada maliciosa, ya que esta identidad es enviada hacia adelante por en
registrador electronico, bajo peticion de la central destino.

De esta forma, cuando el abonado llamado desencadena la iden-
tificacion del abonado llamado, la central local a la que esta conectado
conoce la identidad del abonado llamante. Anteriormente, a esta situa-
cion, la identificacion automatica de la llamada maliciosa sélo podia
realizarse en llamadas locales. Para llamadas con transito la identifica-
cion del abonado llamante requeria el bloqueo de la llamada, en el
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momento de activarse la identificacién de llamada maliciosa y seguir la
conexion de forma asistida por los operadores de las centrales involu-
cradas.

La interfaz fisica entre el equipo electromecanico y el registrador
de defectos se realiza a través del repartidor intermedio de defectos.
La estructura de la interfaz electromecanica esta normalizada para todos
los tipos de central, lo que supone una simplificacion notable de los pro-
cedimientos de instalacion y una homogeneizacion de todas las insta-
laciones. La interfaz en el lado del equipo electromecanico tiene un total
de 847 terminales. El repartidor intermedio de defectos realiza, por me-
dio de multiplexacion en el panel, la concentracion de esta interfaz a un
total de 190 terminales en la interfaz del registrador de defectos. Esto
supone una gran simplificacién y, en consecuencia, una reduccion de
costes muy significativa.

1.4. El Subsistema de supervision de enlaces

Este subsistema es necesario para la realizacion de la tarificacion
detallada y de las medidas de trafico, y soporta las siguientes funciones
sobre enlaces de salida y alimentadores:

* Toma. Esta funcion permite determinar el periodo en el que el
enlace esta tomado.

* Ocupacion. Soporta la determinacién del principio y fin de lla-
mada.

¢ Identificacion. Asocia los parametros de trafico medidos en el
circuito de enlace al abonado que origina la llamada.

 CoOmputo. Realiza la generacion de impulsos de computo de
acuerdo al tipo de tarifa, durante el periodo de instalacion, en el cual, los
contadores electromecanicos estan aun en servicio, asi como el servicio
de teletarificacion, una vez que la tarificacion detallada esté en servicio.

Para la realizacion de estas funciones, el sistema MORE esta
dotado de una interfaz por cada enlace de salida o alimentador, com-
puesta por tres hilos, que determinan la toma y la ocupacion en fase de
conversacion del enlace, asi como el acceso al hilo de computo del abo-
nado. Estas interfaces estan agrupadas en bloques, que son servidos
por una misma placa hardware.

El equipamiento de esta funcidn se realiza, al igual que en el caso
del registrador electrénico, dimensionando el nimero de placas en
funcion del numero de enlaces de salida y alimentadores a supervisar.
Las caracteristicas de estas interfaces y su equipamiento sera tratado
en mayor detalle en el capitulo de arquitectura hardware. El tratamiento
de la llamada es realizado por el subsistema de registrador electronico
y por el subsistema de supervision de enlaces, de forma coordinada. En
fase de establecimiento es el subsistema de registrador electrénico el
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responsable del control de la llamada, pasando éste al subsistema de
supervision de enlaces, en la fase de conversacion. Esta funcionalidad
del control de la llamada corresponde a la estructura fisica, la cual esta
determinada por las interfaces del MORE con el sistema electromeca-
nico. Desde el punto de vista légico, el control de la llamada sera expues-
to mas adelante, en este mismo capitulo.

1.5. Subsistema de almacenamiento masivo

Uno de los requisitos fundamentales del sistema MORE es que
éste debe tener un funcionamiento auténomo, de tal forma que el servi-
cio del sistema de conmutacién no se vea alterado por fallos en el ter-
minal de explotacion, o por fallos en la conexion con otros sistemas de
red, como pueden ser la EOC o el SRDF.

Por esta razon, el sistema esta dotado de un subsistema fisico de
almacenamiento masivo, basado en discos duros de tecnologia comer-
cial, los cuales se instalan por parejas, asegurando la fiabilidad y ca-
pacidad necesaria para el almacenamiento y lectura de los siguientes
tipos de ficheros:

* Programas y datos de configuracion del sistema.

* Ficheros de tarificacion detallada.

* Ficheros de medidas de trafico.

* Ficheros de explotacion.

Todos estos ficheros estan almacenados en dos discos diferentes,
comprobandose de forma sistematica su consistencia. La lectura y escri-
tura de estos ficheros en los discos depende de su aplicacion. Asi, los
programas y datos de configuracién del sistema son copiados en el
disco desde el terminal de explotaciéon en las fases de instalacion o
ampliacién, y son leidos de forma automatica por el sistema en los perio-
dos de recarga, la cual puede ser total o parcial, dependiendo de los
procesadores que se vean afectados.

En el caso de la tarificacion detallada, los ficheros son escritos
de acuerdo a la generacion de informacion por las llamadas, y son leidos
desde el terminal de explotacion para su transferencia al SRDF. Los
ficheros de medidas de trafico tienen una proceso similar, si bien en
este caso son transferidos al SGT.

Los ficheros de explotacion pueden ser modificados tanto por el
propio sistema como por el operador. En el primer caso, los datos de
explotacion son alterados como consecuencia de reconfiguraciones
automaticas del sistema, como puede ser el caso del cambio de estado
a falta de un cierto érgano.

El operador puede consultar los datos de explotacion, indistinta-
mente, desde el terminal de explotacion local o desde un terminal de la
EOC.
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También puede gestionar la informacién contenida en ellos, de
acuerdo a los procedimientos de explotacion establecidos.

El subsistema de almacenamiento masivo esta soportado por
placas dotadas de un procesador y un disco duro. Desde el punto de
vista légico, el subsistema de almacenamiento masivo esta recubierto
por el subsistema de servicio de ficheros, que permite el acceso a éstos
desde cualquier punto del sistema, de forma transparente a la estructura
fisica. La capacidad minima del subsistema de almacenamiento masivo
es una pareja de discos de 170Mbytes, si bien existen versiones alter-
nativas de hasta 525Mbytes.

El numero de parejas puede ser dimensionado de acuerdo a la
capacidad y necesidades de la central, si bien el niUmero minimo de
éstas en una instalacion es de 2. La utilizacion de tecnologia actual de
discos duros permite la realizacion de este subsistema a bajo costo, con
capacidades de almacenamiento que aseguran holgadamente los requi-
sitos de vida del sistema en servicio.

1.6. Subsistema del terminal de explotacion

El terminal de explotacién esta compuesto por uno o varios termi-
nales inteligentes tipo PC o workstation de bajo coste, y de un paquete
de programas que soportan la aplicacion de explotacion y corren sobre
un entorno UNIX.

La interfaz de usuario de este paquete utiliza los servicios ofreci-
dos por OSF/MOTIF, apoyado sobre el entorno grafico X/WINDOWS.
Este escenario proporciona una alta capacidad de migracion y portabili-
dad a diferentes terminales y suministradores.

La conexion fisica del terminal de explotacion al equipo de conmu-
tacion MORE se realiza por medio de dos interfaces RS232, con objeto
de verificar los requisitos de fiabilidad y disponibilidad de la conexion.
Todas las placas del sistema estan dotadas de este tipo de interfaz, por
lo que el sistema MORE puede equipar tantas conexiones a terminales
de explotaciéon como sea necesario. En particular, estas interfaces se uti-
lizan para la conexion a la EOC. La conexién directa de la EOC permite
acceder a la explotacion del sistema, independientemente del estado del
terminal de explotacion local.

La aplicacion software de explotacion MORE puede ser accedida
desde varios terminales de forma independiente, resolviendo la concu-
rrencia de acceso. Esto permite el acceso a las funciones de explotaciéon
local y remotamente desde la EOC, de forma concurrente.

El terminal de explotacién soporta interfaces X.25 para la cone-
xiéon a los sistemas SRDF y SGT, asi como a la EOC si asi se desea.
Estas conexiones permiten el acceso a las funciones de tarificacion deta-
llada, gestion de trafico y explotacion, a través de la red de datos. La
utilizacién compartida de estos canales de comunicacion por los siste-
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mas de red, anteriormente mencionados, permite un equipamiento con
una capacidad de transferencia de informacion elevada, a un coste redu-
cido.

1.7. Estructura légica del sistema

Como ya se ha mencionado, las entidades software del sistema
MORE estan localizadas de forma distribuida sobre las placas del
equipo, con la unica limitacion de que los manejadores de interfaces fisi-
cos, tales como discos duros e interfaces electromecanicos, deben estar
cargados en las placas que equipan el hardware de la interfaz.

Desde este punto de vista de la
organizacion interna, la arquitectura

del sistema es la representada en la SW APLICACION

figura 6.

El software esta estructurado
SW BASICO

en dos niveles, el software basico que
convierte la estructura distribuida del
hardware en un monoprocesador 16gi-
co, a excepcion del manejo de inter-
faces, y el software de aplicacién que
es responsable de la realizacion de la
funcionalidad del sistema fijada por t t

los requisitos.

El software basico proporciona
servicios generales, que ocultan a la
aplicacién la estructura fisica del sis- HW
tema, éstos estan organizados en los
siguientes subsistemas (figura 7):

« Sistema operativo.

» Subsistema de entradas-salidas.

» Subsistema de ficheros.

» Subsistema de carga.

» Subsistema de locuciones.

» Subsistema de conmutacion de circuitos.

* Funciones auxiliares.
» Supervision del software basico.

Esta estructura facilita la realizacion de una organizacion del soft-
ware de aplicacion flexible, y que permite ver al sistema de una forma
similar a la panoramica presentada por los ordenadores comerciales.
Esto resuelve uno de los problemas clasicos de los sistemas dedicados,
como es su escasa flexibilidad y dificultades de acceso a los recursos
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7. Estructura del “software” basico

del sistema. El software de aplicacion realiza las funciones establecidas
en el capitulo de requisitos del sistema, estando estructurado en los
siguientes subsistemas (figura 8):

» Subsistema de conmutacion.

» Subsistema de identidad de abonado llamante.

 Subsistema de supervision de enlaces y alimentadores.

» Subsistema de medidas de trafico.

» Subsistema de defectos.

» Subsistema de explotacion.

» Subsistema del terminal de explotacion.

De forma simplificada, estos subsistemas interaccionan entre si,
desarrollando la funcionalidad de tratamiento de la llamada, tal como se
representa en la figura 9.

El sistema recibe de las interfaces de buscador de registrador la
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8. Estructura del “software” de aplicacién

senalizacion de abonado y enlace, obteniéndose también la identidad de
abonado llamado, por medio de las interfaces con los elementos de
millar. Con esta informacion el sistema encamina la llamada, para lo cual
analiza las caracteristicas del abonado llamante y la informacion de
encaminamiento proporcionada por el traductor.

El establecimiento de la llamada se realiza seleccionando un cir-
cuito interno de enlace, enviando los cédigos de marcaje a las etapas de
seleccion correspondientes. Estos se envian a través de las vias de haz
conectador, en el caso de los sistemas PC-1000 y PC-2000, o a través
de la interfaz de buscador de registrador, en el caso del sistema ARF.

Si la llamada es entrante o local el proceso anterior completa la
llamada. Sin embargo, en el caso de llamadas salientes o de transito,
el sistema realiza la sefalizacion de enlace por medio de la interfaz de
buscador de registrador. Todas estas funciones son responsabilidad del
subsistema de conmutacion, el cual puede activar el subsistema de

! 3

SW BASICO
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9. Estructura funcional del tratamiento de la llamada

defectos, como consecuencia de fallos del sistema en el proceso de la
llamada. El subsistema de conmutacion realiza medidas exhaustivas de
las transacciones de sefializacién internas y de red, y las envia a los sub-
sistemas de explotacion, tarificacién detallada y medidas de trafico, para
la realizacion de las funciones correspondientes.

Una vez establecida la llamada, el subsistema de conmutacion
cede el control de ésta al subsistema de tarificacion detallada, propor-
cionandole las identidades de abonado llamante y llamado. Este sub-
sistema supervisa la llamada a través de las interfaces del subsistema
fisico de supervision de enlaces, determinando el principio y fin de lla-
mada, generando ademas los impulsos de cémputo.

A partir de esta informacion y de identidades de abonados lla-
mante y llamado, el subsistema de tarificacion detallada realiza las
funciones de tarificacion detallada, generando los ficheros de tarificacion
detallada, de contadores y de observacion de la tarificacién detallada.
Adicionalmente transfiere la informacién de trafico al subsistema de
medidas de trafico, el cual genera los ficheros correspondientes. Todos
estos ficheros son almacenados en los discos del sistema.

Los subsistemas de explotacion y del terminal de explotacion son
responsables de la realizacion de todas las funciones de operacién y
conservacion, tanto si se realizan local como remotamente, asi como de
la transferencia de ficheros a los sistemas SRDF y SGT.

La estructura légica de la explotaciéon del sistema MORE esta
dividida en dos partes fundamentales:
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* Funciones de explotacion internas. Comprenden a todas las
funciones de explotacion vitales del sistema y estan soportadas por el
equipo de conmutacion del sistema MORE.

* Funciones del terminal de explotacion. Estas funciones pue-
den ser ordenadas en los siguientes tipos:

- Introduccién de datos de configuracién, por medio de tablas con
formato orientado a las diferentes funciones.

- Comprobacién semantica. Los datos introducidos son someti-
dos a filtros de rango y consistencia. Una vez realizada la edicién
completa de una funcion, todos los datos involucrados son sometidos a
un analisis de consistencia global, con lo que el fichero de configuracion
correspondiente es validado. Un ejemplo de este escenario es la progra-
macioén del traductor.

- Presentacion de informacién. Ciertas funciones de explotacion,
como son las funciones de medidas y estadisticas, requieren exclusiva-
mente la presentacién de informacion con un formato dependiente de la
naturaleza de la informacion a visualizar. Esta presentacion puede reali-
zarse por medio de histogramas con parametros definibles por el propio
operador desde el terminal de explotacion.

- Funciones de acceso y concurrencia. El terminal de explotacion
establece procedimientos de acceso por familia y categoria, con objeto
de estructurar la interacciéon con el sistema en funcion de prioridades y
caracteristicas del tipo de trabajo. De igual forma el terminal de explota-
cion resuelve conflictos de concurrencia ocasionados por la diversidad
de vias de acceso, ya sean locales o remotas.

Es importante destacar que existe un segundo nivel de concurren-
cia de acceso en las funciones de explotacion interna, ya que el sistema
permite la conexién directa al equipo de conmutacion de multiples ter-
minales de explotacion. Se debe recordar que estos terminales estan
dedicados a la explotacion local o a la explotacion desde la EOC.

La division funcional anterior esta realizada de acuerdo a los
siguientes criterios:

*Mejora de los procedimientos de explotacion.

*Calidad de la presentacion y procedimientos de ayuda al operador.

*Consistencia de los datos de configuracion.

*Tolerancia a fallos o indisponibilidad del terminal de explotacion.

*Acceso local o remoto a la explotacion.

Integracion de la explotacion en la EOC.

*Simplicidad y comparticion de los recursos de comunicacion con
otros sistemas, como son: EOC, SRDF y SGT.

*Independencia del mercado de terminales.

En resumen, la explotacion interna del MORE es un paquete de
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programas integrado en el propio sistema de modernizacién, el cual
realiza medidas sobre los parametros de la llamada, y del sistema en
general, y ejecuta las acciones correctoras e informativas como conse-
cuencia de deficiencias en el funcionamiento del sistema. Estas
funciones no necesitan el apoyo de ningun equipo externo, tal como un
terminal local o remoto.

Por tanto, el sistema es autosuficiente para su funcionamiento, y
esta dotado de mecanismos de recarga automatica desde disco.

El paquete software del terminal de explotacion no depende de la
ubicacion del terminal, ya que es idéntico independientemente de que
esté instalado en la propia central o en la EOC.

Esto es fundamental para garantizar una correcta evolucion fun-
cional del sistema, y asi cualquier modificacion funcional en el terminal
de explotacion quedara reflejada en todas las aplicaciones. Esto tiene
otra ventaja fundamental, y es la independencia de la explotacion
MORE del terminal fisico, ya que es exclusivamente un paquete soft-
ware. Por ésto, la evolucidon del mercado de terminales no afecta al
equipamiento y repuestos del sistema.

Las funciones del terminal de explotacion, como consecuencia
de los requisitos del sistema, son las siguientes:

* Gestién de alarmas.

* Estadisticas.

* Historicos.

» Supervision.

» Gestion de datos permanentes.

» Gestion de datos semipermanentes.

* Impresién de resultados.

* Gestidn de trazas.

» Gestion de canales de comunicacion.

* Reconfiguracion.

» Gestion de usuarios.

* Gestidon de comandos.

* Programacion de trabajos.

» Gestion de modificaciones funcionales.

* Salvaguarda de informacion.

1.8. Herramientas de instalacion

Las herramientas de instalacion INSMORE es un paquete soft-
ware que corre sobre una workstation y que sirve de apoyo a las ope-
raciones de ingenieria, tales como replanteo de la instalacién, determi-
nacion del equipamiento, cableado y construccion del paquete software
de la central. Como consecuencia, la documentaciéon de la instalacion
se realiza sobre medios informaticos, permitiendo un control exhaustivo
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de versiones instaladas. Por consiguiente, INSMORE tiene una utilidad
directa en la instalacion del sistema, pero son ademas un complemento
indispensable para la organizacién de los proyectos de instalacion, y
para el control e inventariado de instalaciones, por parte de Telefénica.

Desde un punto de vista conceptual clasico, las herramientas de
instalacion no pertenecen a la arquitectura del sistema. Sin embargo, se
debe considerar que la construccidon automatica de paquetes software y
hardware ha requerido que el sistema, y en particular la arquitectura soft-
ware, cumpla unos requisitos especificos, siendo necesario realizar un
disefo orientado a la instalacion.

Esto significa que la cadena de produccion software utilizada en el
desarrollo esta conectada a la cadena de produccién de instalaciones,
debiendo generar la informacién necesaria para que las herramientas de
instalacion sean capaces de producir el paquete software, a partir de las
caracteristicas de una determinada instalacion.

Esto ha requerido ademas la toma de decisiones especificas a
nivel de disefio del software basico y de aplicacion, siendo éstas de
caracter arquitectural.

Las funciones de las herramientas de instalacién son la defini-
cion y generacion de instalaciones, a partir de los datos del replanteo, y
en particular genera automaticamente la siguiente informacion:

* Equipamiento. Cuadros, placas, etc.

» Cableado. Descripcion de cables,

listas y configuracion de cableado.
* Paquete de programas.
» Datos de configuracion.
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