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CAPITULO I

FUNSAMENTCS TEDORICOS DE LOS SISTEMAS DE TRANSMISION MIC

{Modulacidn oor Imoulsos Codificados)



CAPITULD I

FUNDAMENTOS TEORICOS DE LOS SISTEMAS OE TRANSMISION MIC

(Modulacidn por imnulsos codificados)

1.1 Generalidades:

Los Sistemas de transmisidn MIC fuernn ideadnas desde el a%o 1938
por Reeves, pero lleqaron a realizarse sdlo hace media década atris vy
tener maycr imoortancis con la anaricidn de los circuitus integrados de

relativo bajo casio.

Esta tendencia fue aceleraia con la creciente necesidad de incrg
mentar el azrovechaniento de los cables telefdnicos, principalmente en
dreas lacales y distritales; ya jue el voldusen de trdfico creaba serias
dificultades en alnunas grandes aglomeraciones de redes de enlace entre

centrzles Urbanas y Sub-urbanas.

En estas condiciones es nortial que se dirigiese la atencidn hacia
uhna solucids de niincinio conocida desde hace wmucho tiemno, que purmi-
t{a la transmisidn de la palanri bajo la forma de una serie de  imnul-

sos que constitufan cfdigos cowy los utilizados =n telefonia.

Por otra parte, rno se pueds olvidar la persnectiva de inteqracidn
de las redes comn cnnsecuenci.: e la irruncidn de la conmutacidn eloc-
trénica: y conn la mndulaciin por imoulsos codificadns o MIC es una tég
nica de transmisidn multicanal que ajrovecha las ventajas de la trans-
misidn digital o numérica sobre la transmisidn analdgica, mediante  su
us0 es posible convertir seiales analdcicas a la foraa numérica y trans

mitirlas como flujo de bits on una linea telefdnica convencional,

Cama formato numnérico, la técnica #IC puede utilizarse con squipo
de canmutaci’in numérica, que puede transmitir rdpidamente informacidn
vocal, de datos, telex, visual, etc, simultdneamente a través de una

red.



La transmisidn numérica a través de la red telefdnica es el fac-
tar critico en 1os servicios de telecomunicaciones inteqrades, exigli -
das por una sociedas que denznde 3s y m3s de la informacidn en todas
sus formas; y los beneficiis potenciales de sistemas totalments numéri

-

telefénicas cono para los suscriptores, son

cos, tanto nara comia’ifas

)

inmensos.

fn lo gue a la rer se rafiere, la tecnnlogfa numérica permite un
vso diez veces mayor de las l{neas analdnicas existentes, a un custora
zonzble, Can esta técnica, la red también ruede generar nuevns ingre -
sos resultantes de trifico on servicias no telefdnicos, permite la in-

clusidén de otros servicins wara suscri.tores, y ofrece mejor calidad ge

neral de sedal.

£l aumento de la calidad de por si{ es una ventaja de la tranasmi -

sidn numérica. A diferencia de las sedalas analdgicas que deben ser a-

plicadas a lo largo el camino de transmisidn asi camo también cu:l -
. . . . 2 sy -

aquier ruido o distorsidn oresente, es posible regenerar los impulsns nu

méricos en su farma original., Los imoulsos numéricos que llegan a su

destino final son los mismos que las seiales oriqginales, y se los pue-

de reconvertir facilmente en infarmacidn vocal, escrita o visual,

Por lo tanto, una red en la que las sevales serfan no solamente +
transmitidas, sino tanbién conmutrdas en forma numérica constituird un
progreso de una imnortancia excedcinnal tanto desde el punto de vista

de calidad como también del nunto de vista econdaico,

1.2 Fundamentos tedricos de la transmisidn MIC,

Fn la figura 1.1 se renresenta un sistema MIC en diagrama de blo-
ques equivalentes a las diferentes funciones que deben cumplirse en el

trdmite de la sefal de informacidn,
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FIG, I.I.- BLOQUES DE FUNCIONES DE UN SISTEMA MIC,

El conjunto presenta un circuito en lezo abicrto que se iniciacan
la entrada de la se3al analdgica de informacidn; lueyo estae sefial se
muestrea de canformidad con la frecuencia de Niquist; la soial muestrea
da se cuantifica sreviamonte anies de ser codificada. La sefial codifi-
cada (fIC) se envia nor el csnal de transmisidn que puede ser un medio

fisico {(cahle) o un medio radinclértrico (radioenlace).

fn la parte de recepcidn, ‘& sefal  transmitida (MIC) tiene que
ser reqgenerada para lueqgon decodificarla, es decir trasladar nuevamente
a muestras cuantificadas: y as{, la seial de caonversacidn analdgica es

luegn reconstruida mediante interpolacidn entre las muestras cuantifi-

cadas.

A continuacidn se da una exclicacidn basica de cada wuno de losblo

gues de las funciones,

1.2.1 Myestreo:

La modulacidn por imoulseos codificados o MIC es una técnica que se
basa en el principio del muestreo de una seal analdgica; es decir, se
toma valores instantdneos de la sefial a muestrearse o intervalos de ti
empo iguales, donde la sefial muestreada es un tren de ilmpulsos, cuya epn

volvente es la sefial analdgica uriginal. (Vdase ls finura 1.2)
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ANALOGICA DE INFORMACION

Fue mnstrado nor sharnon, y otrns tratadistas, que una ceWal anald
gica ouede sor reconstruida, tenidndose de ella algunas wmuestras regu-
larmente esnaciadas. lna seal znaldgica incarporaz un gran ndmero de re

dundancias que hacen inneces-sris tranvmitirlas continuamente.

La velocidad de muestren, es decir, la cantidad de muestras por se-
gundo, estd dada por el TEOREYIA DEL MUESTRED, gue también ilustra el he

cho fundamental de que la i:..t.rmacidn contenida en la sefial no es afec~

tada oor el miestrero,



La teorfa del muestreo establece aque si una forma de onda tiene un
esnectrn que estd limitado a un rango finito de frecuencias, no es nece
sarin conocer su valor en cads i stante nara definirla completamente .
Puesta q-e 21 espectro de la sedal es una bamda linitada durante cual -
quier inmtervalo de tie-no finito, tanbién estd limitada la cadencis en
que Oouede cambiar la amalitud ce la se’ial; por lo tanto, siempre nue los

i3l seen suficientemente cortos se

intervalos en que se muestree la se

puade representar comoletamente la se”al analdgica original por una se-

rie de funciones discantin. .as.

Fl1 teorema del muestren depide a Shannaon esteblece: " 51 una fun-
- 7 - o . .
cidn cont{nua f(t) no contiena frecuzncias suneriores a f Hz., la fun-
m
cidn puede ser definida ccpletamente nor las magnitudes de sus crdena-
das distanciadas par intervalos rno inferiores a EFm per segundo'.

(Referencia 1).

€s decir, si la frecuencia mdximas de la sefial modulador: es Fos sé
1o serd necesario enviar ?Fm valcres 29or sesundo esnaciadns en un tiem-
1

pc T = e secundos. {(’alor re “iquist),

" muestra

A esta agnerari?in se dena+ina muestreo : a cada valor,
de la sedal', lUna muestra es, sor 1o tanto, una medida de la amplitud de
la se’al efectuada en un corto jeriodo de tiemao durante el cual la se-
flal no cambia apreciablemente. 2e ha demostrado que la frecuencia mini-
ma de muestreo ha de ser 2fm daonde fm es la mas alta frecuencia de se -

fal de transmisidn,

5i la sefal oriqginal tiene limitacidn de banda, es decir no tiene
componentes de frecuenciz en su espectro mas alld de cierta frecuencia B

Y, la velocidad de muestreo es icual o suparior al doble de B, es decir,

fs < 28, entonces la se%al muestreada contiene dentrn de s{ toda la in-

formacidn snbre 13 seinl orininal.
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En la figura 1.3 se ilustra el teorema del muestreo. Obiamente, el
espectro de la sefal muestreada contiene el espectro de la sefal origi

nal, es decir, no »na ncurrido périida de informacidn.

En teletonia, se usa la narte del espectro de conversacidn sntre
300 y 2400 Hz, (Referencia ?). El espectro de la conversacidn humana se
extiende desde una frecuencia mas baja de alredeilor de 100 Hz hasta fre
cuencias de audio muy allas, {(aproximadanente 20 KHz.). El anarato te-
lefdnico reduce msta gama de frecuancias pero no lo suficiente a altas
frecuencias, de modo que a fin de que quede por debsjo de este limite

de banda a 34N Hz, la seWal de conversacidn debe pasarse por un  fil-

tro pasa bajos antes del muestreon.



Para el caso de un canal telefdédnico, se usa una frecuencia de
muestreo de B177 Hz nara los sistemas 1IC, Esta frecuencia es algo su-
perior al doble de la frecuencia mas alta de la banda, 34130 Hz, esto,

a causa de la dificultad en la construccidn de filtros vasa bajos sufi

cientemente cortantes,

Como se ha mencionado, las muestras son tomadas a un ritmo de 2fm
veces por segundo, y tomando en cuenta que la frecuencia mdxima de la
sefial corresponde a &1 yeces oor segundo, rTesultan intervalos de

1/87°00 = 125 pseg, £oma se puedz ver en la figura 1.4

25)5
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A menudc se dice n.a la saial mucestreada estd modulada por amnli

tud de imulsns pornce consiste 2n un tren de imoulsos, cuyas amplitu

Aps kan sida motuladas nor la setal ariginal, La Modulacidn nor Amnli -
tud de Imoulszos (&) (3zf-cancia 3 ), es un método de wodulacids de im
pulsns analfgica torgue lzs antli-udes re los imoulsos pueden variar de

manmera continua ds acuerd:s con las variaciones de la se’ial original,

Lla rtelativa siwnliciacad de los sistemas PAM se nace atractiva na-
ra alcunas aslicacisnes tslefdsicas, no obstante, la PAM n3 es adecuarda
para la transmisidn en distsncizs larges a causa de la dificultad d= la
regeneracidn de 1:s imnulsos con suficiente exactitud, lo cual es imnor
tante pnoraue los imnulsos “AMN contianza la informacidn en la forma del

imaulso,

1.?2.”7 Cuantificacidn:

Cuantificaci®n es el proceso aue consiste en renresentar en una as
cala binaria los valores adigit: les asignados a una magnitud analdgica .
La macnitud analdnica rearesenta la annlitud de una muestra de la seial

aque se va a codificar,

La curva que reprecsenta est:c funcidn no es una linea continua debi
do a que estd constituidz sor un rdmero finito de intervalos de cuanti-
ficacidn. £s evidente nue cuanto mayor sea este ndmero menor serd el e-
rror de cuantificacidn que resultari.

La gama continua de amnlitudes de los inpulsos es descomaouesta en
una cantidad finita de valores de amplitud en el procesc de cuantifica-
cidn. La gama de amplitudes se divide =n intervalos y a todas las mues-
tras cuyas amplitudes caen dentro de un intervalo de cuantificacidn es-
pecificn sre les do la misma ampiitud d2 salida, como se representa en

la figura 1.5 (Referencia 4).
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ta anproximacidn de las nusstrss provoca un error irreoarable, dis-

torcidn de cusntiic=cidn en la s27z2l. Independiente del ndmero de in -

tervalas de cuantifics-idn, el error mdximo gue se puede introducir pa-

Ta Lna muestra determineda s=rd del orden de medio intervalo.

fl redondeo de las muestras ques ueden reducirse a limites bajos a
decuados rzciendo cue la czntidzd de niveles de amplitud permitidns sea
suficientemente grande, s2 acetz onrque hace posible la transmisidn 1i
bre de errnares tenie~~o 32315 unz cantidad discreta de amplitudes. E£s e-
vidente aue cuznto —ayor sea =1 nd-ero de niveles de amnlitud, m2nor se

rd =1 error de cuantiicaciin,

En la figur= 1.5 lz distorsidn de cuzntificacidn es independiente
de la amnlitud de la m.estrz. Es3:c siznifica que una nersona que haola
en unz alta y una 0u2 habla cn scz beja hacen que el receotor escuche la

sefal con la misma distcrsidn da cuantificacidn.

A fin dz “btener ura distar:idn de cuentificacidn aceptable sobre
toda la gama dindmica de la =ze™3l de conversacidn, los intervalos de
cuantificacidn dehen dimansiocnarse con respecto a las niveles de conver
sacidn bajos, es decir, los intervelos de cuantificacidn deben ser muy
pecueios. De este moro, la distorsidn de cusntificacidn a altos niveles
de canversacisdn seri mucho menar oue la requerida, pero 2l costo de  un
equing con una qran cantidzd de intervslos de cuantificacifdn, aumenta -
ri» notablemante.

Por otra narte, sl errar de cuantificacidn no serd independirnte de
la anplitud de las muestras sino que estard relacionado con ella, de mo
do nue las muestras pequr™as 2std snmetidas a pequens errores de cuan-
tificaci®n y'las muestras gr ndes estin sonetidas a yrindes errares de
cuzntificacidn, a fin de encontrar una solucidn dntima entre la calidad

de la transmisidn y la cantid:d de int:rvalos de cusantiticacidn.,



fsto nuee efectusrss de doc wanerzs, 0 comprimiendo el rango di-
ndnico de la se”zl zntes Ze la cuantificacidn y expandiéndnlo augvamsn-
te en el 1a+0 d2 rzce-::idn, o uizndo intervalos de cuantificacidn  cre-

cientes con la amulizut., E£ste sraceso a menudo se denomina COMPANSIONM

(%2

(Crmresidn y ex?% 8177 Y 135 3is-eras “IC madernos usan este Gltimo g
todo, Con una ley a:raximadamne te l-garfitmica que cohierna el aumentorl
aumento er el tama¥o d=l intervsalo dz cuantificacidn, es oosible obte -
ner una relacidn anroximadamente corstante de seal a distorsiénrkﬁcung
tificacidn en unt amnlia camna de vald-enes de conversacidn, emoleado o

la vez mucho 7enns nivale:s que 19s qia se renuaricn con intervalos de

cuantificacidn unifor-e,

1.2.7.1 Princinin de £O0M?8YST7L usadn en un sistema MIC:

£l wrincicio de CUMIASINNL suede ser explicado de la siquiente ma-

nera: (Referencia 5)

La Comaresidn en el lado de transmisidn se obtiene por el paso de
una sefal PA% a trauds de urma red na lineal. En la red, la distribucidn
de la amolitud es caubicda por aanlificacidn de seWales débiles. Esto
siqnifica nue durante ls cuantificacidn que sique, las sefiales mds débi
les wtilizan mucho mas etanas de cuantificacidn y por lo tanto reci-ben
menos distorsidn nue en el caso de cuantificacidn con igual ndmera  de
etanas, Las sefMales fuertes son amnlificadas mucho menos en el Compre=-
sor y asi usa menos eotanas de cuantificacion, relativawente hablando
Lungo de la Codificacidn en el l.io del transmisor, las sefiales nasan
sobre el medio de transmisidn, y luego ellas son decodificadas en el re
centsr. Las se3ales PAM resultantes nasan a través de un exnansor que
tiene una funcidn de transferencia inversa a la del comoresor. De -wodo

que el sistema MIC en conjunto, serd lineal. (Ver figura 1.6)

Para el MIC en la telefonia, el CULITT ha recanendado dos leyes que

son conacidas comunmente conn 13 ley Ay la 186# .



<
a
- ¢
[: 4
< -
a z
o w
a w
\ COMPRESOR ) CUANTIFICACION
- o
z
- g
It “@
w _— e ae am e mwm = m am oem oam e e e e vt o dr e o e v m— -
w
|
! I
| |
I |
| [
|
| |
| e - |
! ! —_—
I | | I
I L - [ I3
_ ! ! SENAL DE ENTRADA | T SENAL DE
seNAL DEBIL |~ i l | saLipa
] | l i
SENAL FUERTE 4
| | '
| CODIFICADOR |
' f
' |
| MEDIO DE
} TRANSMISION '
| I
| ] !
! DECODIFICADOR I
i |
i l |
w ' |
2 k4
> 2} | |
- »
2R ' |
4 m ! !
2 @
m r I
_l__ _____ seRaL pEe
ENTRADA

L
[
|
|

vaiars

Fic. 1.6.- PRINCIPIO DE COMPANSION USADO
EN UN SISTEMA MIC. <

Jv EXPANSOR



Tanto a la ley A ca-o a la 18%*" se les denominan leyes de Codifi

g » - . 3 . &’
cacidn porrue en 10s casos practicoss 21 oraceso de cuantificacidn se e-
fectdan en el codificac-r. % continuacidn on la tigure 1.7 e in‘ica la

ley A,
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File. I.7.- LEY “A" DE CUANTIFICACION (I3 SEGMENTOS . PARA EL SISTEMA EUROPEO)

~——{(LA LEY "P" ES SIMILAR A LA “A", PERO TIENE 15 SEGMENTOS Y SE

EMPLEA EN EL SISTEMA AMERICANC DE 24 CANALES.)



Las caracteristicas de transterencia del comaresor, depende del ti
na de mensaje. Jara se“ales de voz es de tiso locaritwico, y las exore-

siones cue definen cada caract=ristica son:

In {1 + ux )
1+ (1 + 2

-<
i
I
[
X
1 16Y
—
-—
.
—

a) Ley/;t

i

X = V max.
N
Y =7

V = Tensidn instantdnea de entrada

V max. = PMixiag tensidn de antrada nue no sufre
recorte de pico.

t = “dmero total ds niveles de cuantizacidn
u = Parimetro nue cnntrola el grodo de compresidn
AX 1
ay A = — Nz X — .
b) Ley LT P n 1.2
1 + In{AX! 1
= —— - K
L T A ! 1.3

donde "y" rearesenta el ndmero del valor de decisidn o se inl de salida
Y

y "x'" la se”al de =2ntrada,.

Para las caracteristic-s de cuoantificacidn se utilizan las caracte
risticas logaritmicas A = 37,6 s £t= 255; anroximadas nor 13 y 15 seg -
mentos resaectivamente con una sendiente con relacidn 2, en conformidad
con la recomenda:idn XV del CCITT N,- 77. La ventaja de compresidn es

de 24,1 dB3.

En cuanto al nivel de schrecarga que se define como el nivel {( en
ABm 1) de una onda sinusoidal cu+0s valores de cresta coinciden con los
niveles virtuales de decisidn, ©l CCITT ha recomnendada +3.14 dBm0 para

la ley N, v 3,17 dA40 para la ley fc . {Valores dados nor el CCITT).



En una caracteriztica linezl tadc: los intervalos de cuantifica -
cidn san id8-ticos y 3i ters-os &n c.znta cue tata una wuestra cuslouie
ra ze pueds introducir un arraor ean.ivalents a i intarvala, la des,roor
cisnalidad d=1 error s=-4n sea =1 l.o=r de ls caracterfstica dJonde s e

aroduzca, 25 evidenta,

Sunangaios aor ej=salo, we zrroc de 3,1 voltia con relacidn a 10
voltios, Este ervor enuivale al 1 % =1 valor total. Sin eimbargn, este
misac error de 7,1 voltio con relzcioan a 1 valtio equivaldrd al 13 4 de

este Cltimo valor, £3 Adozir, = 17 veras .as elovado y es precisamente

lo que stcede en wna eszcala lirs gl sza la amslitud de la muestra

consider.-da.

Una cualidad eszncial da2 un sisteta de comunicaciones consiste en
restituir fielmente la forna -z la se”al indenenaiznte de su smolitud .
Es decir, s2 <eb-n renrucucic coa ico7ntica fidolided tanto las amonlitu-

tzun sigrifica que los pasas de cusn-

un

des imnortantes cama lasz 30iles,

tificacidén deben adastirse al rivel g2 la sedal.

Fste razananiento a cu:-fuci 1o a la adeatzcidn en o1 sistema MIC de
una caracteristica d» conirezids "cuzi logarftic " dande los errores
nermarecen casl arnnarcinnales = las a olitudes de la muestra, cuszlnuie
ra nue saa la ann'ited de este,

Si ohservamos la Finurs 1,%, las vzlores de 1o ternsidn de 1z rues-
tra se toman en =1 pje de las anccisas y an el ¢ je de las ordencdas los
valores binarins corres?a2nden a cada uno de los intervalos de cuantifi-

cacidn,

La caracteristica de comirezidn estd dividida en 13 senqnentos, nue
en realidad son 1f, de los cialas el S%htima y el Octavo soun colineales
en la parte positiva de la caracteristica, nque a su vez son colineales
con 2l Noveno y el Décimo correscandiente a la parte neqgativa de la mis

ma.
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SEGMENTO coDIGC .
3 He Lrrn X X X X

5 96 b1 o X X XX 4

4 80 1ol x x X X

3 64 1100 %X X X X 2/4 l%ww)

2 48 1011 X X x X 'z/éz(v) @

. 3 |
1 32 1041 0 x X X X |/4 {Vsn;“” |
|
1001 X X X X 1ogp
o kl '
t I
1 000 X X X X 9 JI |
! 1y (V) 2/ 1y ) 3 tv) V)
| o ENTRADA !
[ 0000 X X x X
¥
|
| 7 000t X X X X
[
|
6 0010 X X X X

| @ 5 6 011 X X X ¥

| :
I / 0110 X X X X
t

| |

| [ R | X X X X

X:0 ol

Fle. 1.8.- LEY "A" DE COMPRESION CON CODIFICACION DE VALORES (8 BITS).



Puesto que las muestras de amlitud derivados de la selal original
son renresentadas nor ndmaras binarinas, &s necesarin limitar el rdnero
de valores parmisibles, Ests siznifica 2n la srdctica que una miestra

cualouiera de amnlitud corresnorde a un ndmero atribuido por el codifi-

cador.

La caracter{stica de lus ~asas ds cuantificacidn estd determinada
oor A elementos binarias (bitizz). El oritero de estos determina la wo-

laridad de la muestra: positive 0 necativa.

Los tres bitios sigquirntes detertinan el segmento carrespondiente
8 la muestra y nor Jltimo 19os cuitro rest=ntes sirven para situsrc la 0o

sicidn exacta de la nuestra dertro del segu=nta a gue pertenece.

Si efectuamns la 7rayaccifn de estns sobre la lirea que renresenta

la tensidn obsesrvamos que la rel:cidn aue existe entre los seqgmentos ad

ninero de intervalos de cuantifica -

€ i

9]

i

yacentes es de 2 a1 nara un

cidn en cada unao de ellas,

De lo anterior desprends nue la waanitud de los interv: 1os enrres-
oondientes a uh segnznto dstzrrminsda con relacidn a los intervalos per-
tenecientes 21 secnenta adyacerte es tanbidén de 2 a 1; pera a mecdida que
las amnlitudes de las nuestras se anreximan al ounto "cero'" del eje de
coordenadas se van haciend” cada vez @as pequeias y lo proaio sucede con
lnos intervalos de cuantificacifén, |

Es decir, para un error de | intervalo de cuantificacidn en ol pri
mer segmento su valor serd: U/Z:Z?, en el quinto segiento serd: v/32
22, en el sexto sera: V/ 64 : 32, etc., lo quas significa que lag g -
res de anroximacidn son aroonrcionales en valor relativo a la amdtitad
de la muestra,lo qgee no es el caso si se utilizase una caracteristica .

nifornme. (Referencia &)



Las muestras de la sedal son codificadas en cidiga binario simétri
co. El oriner pitio de cada cSdigo indica la polaridad de la nmuestra vy

los bitins 2 hasta 8 determinan la macnitud de ls suesira.

Puesto gue para un cédizo d=7e, la condicidn de esnscio auede exis
tir durante neriodos de tiew o relativamente largos, nor ej2aplo  en ol
caso de canales en reiyoso, los pitios 2, 4, 6 y 3 son invertidos, Por
otra parte, nara la transmisidn sobr= la lfnea, el cddigo con bitio com
aleto es conuertida =2n un ~%-: 5 con larnitud de medio bitio del tinn

HDR-3 o A™I, ( Estudio postericr)

1.7.3 Condificacidn:

Las muestras cuantificncdas todavia no son eorolicdas para la trans
. . &P I'd . 4 » 3 . -
misidn, porque seria dificil conrctruir circulitos regeneradores caja ces
de distinguir entre la gran cantidad d= amplitides de las muestras, u-
- 9 ) N
sualmente 25¢, (P56 = 27) que necesita 0s para las selales de conversa-

cion,

Sin ewbargo, hay gran flexibilidsd en la codificacidn de estss am-
nlitudes en farmas eléctricas adecuades nara la transmisidn. En general
la muestra cuantificarda ocuarde codificarse en dos o mas impulsns con me-
nores niveles de awdlitud oor imoulso. Un grupo de n imnulsos, cada uno
con b niveles de amnlitud diccrets nosibles, nueden resresentar bn nive

les de nuestras cusntificadas, coemo se muestra sn 21 cuadro siquiente.

Cantidad de niveles Cantidad e fantidad de niveles
de amalitud b Imaulsos n por impulsa b

256 1 256

256 2 1€

256 4 4

256 g 2

Cuadro N.,- 13 Tabla do alternativas de codificacidn para muestras
cuantificadas con 2%6 niveles (8 bitios).



Coma sabemns, los inculcos ~on dos niveles, es decir, los imoulsos
. ., - . . . . .’ —_ _ rd -
binarics, son atractivos oz3ra la tramsmisidn nor que son faciles de re-
genarsr -n la 1{nz: dz trrosaisidn., 2 es dificil construir ciscuitos

3

regeneradoras cacices de datermisar si un imoulso estld sresente o na.

Lns sisteras ~racticos actutles usan la codificacidn binaria de las
nuestras s ~orversasidn cu-ntific aias. (a5 en telefonia se usa 25€ ni
;e de cuantificszeidng, oazds noastra se codificsard en un gruno de cddi

co o -al:zkra "IC, c-nsistents en 3 imoulsos tincrios (8 pits).

“jésze la fFigur= 1.9)
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Comn 1a velocid=d de muestreo uscda es de 5197 auestras/sequndo
una se~zl de conversaciin modui-=da nor in-ulsos codificada. gener.rd u-
na sevial digitsl de f4 Kkit/ses. Es decin 7 gitios X 6777 nuestras ‘seq.

= f4 Kbitins/soq. nus es =1 riteo e la inforacci 3 winaris or canal.,

Entonces, el codificador #s la ~arte del sictema MIC que genera las
sefMales o ndmeros binzriss qus renrasentan los valores cuantificados de

las wmuestras,

£l circuito codific=dor ccworerde:

- Dos cir-uitos d2 = estrso y meToria

- Dos circuitos cadificadzras ~..e consisten, cada uno de ellos, de
un comparadoer y d=z un convertizor q4:tital/analigico integrado qu2 se en

~

cuentra en el bucle de reslinsrtacidn,

Una de las cadenas citadss sirve sara los canales pares y la2 sequn
da nara los cannles impares. £sta disonsicidn aermite disnoner de un ti
gmnn 5uficient? nara elianinar cuilquier reciduo de 1a codificacidn nre-
cedonte antes de oroceder a une nuweva codificrcidn, oliminando asf la po

sibilidad de diafonia,

Fl voltaje de la muestra our v: a ser codificada es comnarada con
valtajes de referencias georerads, procresivamente on un convertidor di-
gital/analdgico de tal forma, gee en cada o5aso del sroceso de codifica-
cidn lz tensidn de referenciz sz a-roxiua 3l de la auestra. Los conver-
tidores dinitales’/analdnicos ouaran en cnnformidad con la ley, de compre
sidn logaritmica mencionada .recedentemente. Las dos cadenas oneran si-
multdneamente nara dos cansles adyascentes. El retardo requerido jara el
sequnrio canal se obtiene nor sedio de un registro a desplazamiento, que

se encuentra en el circuito de salida de seiializacidn digital.

La oneracidn de codificaciin es un proceso naso a nasn, en el que

cada elementn de cddian solamencs nuede ser determinado cuando todos los



elementos ~revios son conccidns, Bz decir, cuando todas las decisiones
aresvias han sifda tomsdzs, la m2roria del cndiflicador registrard cada u-
na de las decisinnes ~ai ~owdars r vy dessuds de cada instinte Jdo deci-
sidn daberd -sre-ersr ol ¢ nverticor ﬂjuittlfanulﬁgjcn para la decision

siguient~>,

A continuacidn del Jltimo irmstante e decisidn la informacidn com-

“uons oddigs es transferida en -aralelo  a

T

nleta raeferznte a2 173 elamsn

un reqistrz-or ds cdesnlazaniento,

tima vez tranzfzridy 'a inforaacidn al registro de desplazamiento ,
las salidas de 1a =menoria son nuestas a cero y vuelve a comenzar ol pro
c2sa com=leto sara la westra sissiente nue se va a codificar.

La meworia se comnione basicanerte de T biestables (contenidas en
un solc circuits inte radol, urc nara c3da eleaento dnl eddiio, Cala bi
esteble mwenoriza 1z decisi’in corran oodiente, 1 o U, nresente & la sali

r
da del comnarador, 2r el Lnatart2 de dzcisidn que estéydet&rninado nor

2] imaulso de reloj a-nro iado.

~igidn, el biestable corresnondiente

2
1]
4]
gl

Des~ués de cada instonte
a la decisidn siguiente &3 Jaestiy en la condicidn 1. Esta condicidn se-
rda amantenida o nn, Jasodo el iisuante de decisidn corresnarciiente y 8-
te nroceso seoresite hasca la me oris con sl equivalente binario atri -

buido a cada muestra. v la ficura 1.170 si& muestra el esquema bdsico de

un circuito Codificador, .

1.2.3.1 Cidigo HNS-3

El cddigo HDB-3 difiere de una se™al binolar AMI dnicavente en el
hecho nue en una seTal HDR=3 no se adnite un rdnero de ceros consecuti-

7

vos sunerior a 4.
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En casa de ser sun2rior,
pulso, De esta forwz sz res et:
la informacidr cantinl 2 =or tra-sai

do binarin de la securncia,

Sin enbhargo, hav oue tnhaar las

nar este 1i-nulso sunleaentario en el

i

]l Cuarto cero es reemlazado por un im -

la reqla establecida nara este cdiigo y

tida cualruiera que sea el contaeni

znosicinones necesarias para elimi

ctra extrean del enlace y oars e-

11o es necesario difasrencisrle Jo los iwulsas normiles.

Este imoulso nasza caracteri-ticas nronias e -ermiten detectarlo
facilmente, Jar ests razdn €3 trisritido con una oolrided idéntica a
la del imiulsa oie le “recede vy <& le distinque con el calificativo de
"vinlacidn de nolaridad"M,

Para consarvar una con-oneats nula s5 dehen tranmsmitir tantas vio-

laciornes nositivas comnn
la nolaridad de las violaciores,

n2jativis y nar este nutivo se debe

determinar

Estas dos condicionzs son crotlradictorias cuando el ndmero de ele-

mentos binarins e olarida)l " e wmr. En este case el nrimer cerodel
intervalo de relleno debe ser rocnnlazado bor un isoulso ; el Cusrto ce
ro es reemnlaza“o scr un im.ulso de viclacidn de la anisma dolaridad, ca
mo se renresentns on ol disrama (e) de la fiqur 1.11 donde dehido a @5
ta circunstsncia solo anarecen 2 ceraos entre estos gas Gltimns imoulsos
de violaciin.

La razdn oor la cual se ha ado~tslo el cfdinn HOR-3 se debe a  que
con el sistema bivolar AT se nodfan suceder series iLanortantes de ce -
ras, lo acue vonducir{a a blocvezr la noeracidn del circuito de extrac -

cidn de reloj de los regenaradores a

transiciones en la se™al de la linea.

causa de la ausencia nrolongada cde

for =1 contrarin, con la utilizacido del cddign HDB=-3 cualquiera

LA sanol

que sea la estructura e

nue se va a transmitir,

nunca ajarace



rs una serie de ceros sunerior a 2 lo gusz ase~ura un ritso binario  su-

ficiente nara =21 corracta “.nciona-iento del circuito de temoorizacidn

de los regeneradorss,

|
]

1

SENAL DE REL Oy—
BINARIO e
H-D—8 ~3 =1

REDUCCION
ANCHURA MPULSQ
BIPOLAR o



1.2.4 Trensmisiin:

La se@al “IC =Jn tienme cus ~as T ~0r MAs i7vortantes pasos antes
de que nueda ser aznalzza 2 la limea. £ acoplamiento‘ea hechs a traves
de transfor-adires, Es ~o2s nsceszrin elininar l1s comionente de CD de
la sefal ¥IC., Tzra ésto los -Sulsos oe se al son invertidos alternadamen
te. 7Jar= evitar ls interfere-cia de zo"2les de alta frecuencia encontra
das en los oulzas, la s27z1 ¢z analdetz nor mnediu de atenuadores de al-

ta frecuenciz.

Las s=2™3lez digitalies de~trz =] termninal usualmente se tranzaiten
en la farma de un tr:-n de i77ulsays wnipnnlares en el modo sin retornn 4
cern (MR7Y, (Cama se in7ics er 1o fiurs 1.17). Esta forma de seial  no

es anrn~iada nara la trz~s37icida 2 larges dist:ncias,

1 T T
| ' :
1 i
; i !
1 ' !
1 [ !
] : !
A ———— T I H ! \ I—-__r__.__.
O R e e T T T A O A T - B
| ' i ! ' 1 ! | [ H 1
! [ ' ! ! ! i ! i !
1 i | [ ! ! ) I | ! !
i I | ' ! i ] | [ !
! ! i | ! ! | | : ! !
i 1 1 | : ] ) I ' | |
1 ) 1 | ] ! j l !
} i ! }
) i | 1 | i | | | '
l [ ! 1 : ; ' ! !
P b oo
| 1 } | ) ) I |
i 1 ' : ) ) : !
I 1 ] [ i 1l
g ] i I : \ 1 )
b 1 ! ! ! 1 2

FIG. L12.— INFORMACION BINARIA REPRESENTADA EN:

a) UN TREN DE {MPULSOS UNIPOLARES SIN RETORNO A
CERO (NR Z).

b) uN TREN DE [MPULSOS BIPOLARES CON RETORNO A
CERO (R Z).

o194
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tiha forma me 2T es una se” =zl binolzar con retorno a cero (RZ). Las

ventajas de esta seal son:

- Mo tiene potenciz en las npartes inferiores de su esvectro, es de
cir, no tiszne comaorente 42 CD; esto se debe a las polaridades

alternadas de 19s i-aulscs,

- la interferencia entre simbolas estd redicida por la caracteris-

tica cde retzrno a cero. {(Refer=rcia 7).

La conversidn del tren cdz nulses M'C uninolar a binolar no solamen
te elimnina camngnentes CN sino q.e colaca 13 mayor narte de la energia
de la sed2]1 MC en la mitad de li: velocidad dé transmisidn,

La reduccidn de ererafa de los coilonentes de alta frecuencia redy
cen la diafonfa, siendo £sto ventzioss en cuanto a interferencia rodu-
cidas por lineas de emarqia elé:tricz de baja frecuencia. La figura 1.13

muestra la distribucidn de ensrgia de -ulsos unidolares y binsolares.

A ___f__L__rﬂ—L_u___J l___[ L__I L_____UNWOLAR NG RETORNO A

CERO (NRZ).
B BIPOLAR CON RETORNO A
CERO (R Z).

[ I I ] | ‘ I ' I ﬂ Hﬂ J—I_[]_LUNIPOLAR CON RETORNO a

CERO (R Z)

N|af

FIG, 1.13.— DISTRIBUCION RELATIVA DE ENERGIA DE SENALES.



Yo ohserva que la se”al tieme los nul=os pasitivos, negativas y 0

que corres .onte al es-2ciz. Par estz razdn esta sefal es llamado nseuro

10

ternario. (Vézse firurs 1.12 h).

fn algdn o nto de la linea de transtisidn, la sefal debe ser res-
taurada. £sto se =fecida introduciendo en la 1inea un dispositivy que

srimerc exanina el tren de imoulsos distorsionanos para ver si el nivel
binario nosible es5 1 o 0 ; luegs genars y transmite a la linea nuevus im

pulsas de acusrdo con el resultado del eximan, Tal disnositiuvn se deno-

mina REDETINCR RELEERATIVO, (Vdase figura 1.14).

A la vez que se le vuelve a tar forma a las imoulsos, se 2liminael
ruido agregado durante la trarsaisidn, al menos =i la amplitud de la s5€
qal de ruido no es suficientemente grands como para llevar la seal  da
cddigo recibida 3 1s z:na inmcorracta del nivel de decisidn de un genera
dor, Normalwente, la s2"al de -§4igo regenzrsda es idéntica a la se’ial
de cdédiqgo origiral tramsmitida, Mun desnuds de una gran cantidad de re-
petidores regenerativss, la se”al de cddicgo es srdcticartente idédntica a
la seTal original, Ecta es la razdn de la alta calidad de transmisidn

que se obtiene znn los sistemas de trarsswisidn MIC,

Tx
M1C
C) ¢cdépiso »

T TRANSMITIDO

copi18o
e — 2\ o~ 1

. RECIBIDO —NIVELE DE

‘\_///// \\\\\_—!”-/// [ —DECISION

4

REPARTIDOR] IEMPORIZACIOP_IJ I I I I T T I

REGENERAT(

REGENERADO

FiG.l.14.— FORMAS DE LOS |IMPULSOS EN UNA LINEA DE TRANSMISION,



1.2.4.1 Decodificacidn:

Los nrocesos del recentor que cenvierten la seWal MIC entrante en

una se~al de canuersacidn analdgica nuevamente son REGENER2CION, DECO

DIFICACINN Y RECOUITRUCCIOY,

£l proceso de reqeneracidn tisne el mismo objetivo y se efectdade
la misma manera aque en la linea de transmi=zijn, es decir, lus impulsos

distarsionadas son reemnlazados sor nuevos imnulscs cuadrados. (Yéase

la figura 7.14)., Antes de entrar &l decodificador, la se’2l hipolar es

reconvertido en uninolar. En el =raceso de deco:dificacidn, las palanbras

de cddiqo generan inoulsus de aionlited, cuyas alturas son iguales a las
alturas de las muestras cuantificadas que genrrarun las palabras del cd

i3 que desnuds de nasar nor el decodific:dor, se ha recupe-

dign. De s

raro el tren de wmuc:tras cusntif{icatas. (Vdase la fi-ura 1,15).
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F1G.1.15.- DECODIFICACION DE NIVELES DE AMPLITUD CODIFICADA .



La se%al anildaica es reconstruida en un filtro oass bajos (fiqu -
ra 1.7F), Tl ezzct-= <5 Lra 5 L Le.wenda continne 21 es octro e
la s:7al arigimal, ~-7- "= ko =cotoads on 1 Fiars 10%0 Un filtro sasa
bajns cwn Lea fracusroia 28 corte e ooz eliviry toins los cumnanontes
dz frecuencia d=. €5 =ctrd sateriores a =z, ads ol esosectrs uo la

sz3al analdziza cese=rz. (Yéuzo 1. ) ara 1,17

1.2.,4.2 Resunzn de exaresinnes Matewnisicn: lara el Sistema en lazao

faizrta (7L

A continuacidn ze sressnta un reszusen ligero de las exoresiones md
tematicas de la se®al en cadz olocue , la deteraninacidn de las funcio-

e l=vo anierto {M1C).

)

T
rITam

i

nes de transferencia del

<

n .-z fuscicnes de transferencia nara ca

Fn la narte de trzan=smici

da blooue son las sicuientec:

roTTo0

! |
————= HI He H3 f-—-=m-e-e-=-x H b e »
X{1) Xt (t) Xzt t) X3(t) L____J X3(t)
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>
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“-
cr

Xz (t
£ (t

ey
-

n
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X
(R

it
\JI
-
n
li

!

~—

donde: X(t) = Seial anildgica de entrada

Xi (t)

Se™al analdgica muestrealo
X2 (t)= Sefal cuuntificars .
X3 (t)= Selal codificads

Xz (t)= %eial codifica ¢i ol ladu de recepcidn

Nara el lado de recencidn las fusciones de transferencia en  cada

bloque son las siguiente::

X7 (t) Y2{t) Y(t)




MUESTRAS
CUANTIFICADAS

FILTRO
PAS A

BAJOS

SERAL ANALOGICA
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l TIEMPO
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»
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FIG.1.16.- RECONSTRUCCION DE LA SENAL  ANALOGICA,

Pot./ Frec.

PAM
ATENU
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FILTRO
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8 AJOS
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SENAL ANALOGICA

— B — - -

Andnr

FRECUENCIA

ACION
ESPECTRO DE LA SENAL MUESTREADA
PlLLLLACL Ll 0L LTI .

B CARACTERISTICAS DEL FILTRO FRECUENCIA
Fraec. PASA BAJOS
- L
B ESPECTRO DE LA SENAL FRECUENCIA

_AMALOGICA RECONSTRUIDA.

Fi1G.1.17- RECONSTRUCCION DE LA SENAL ANALOGICA MOSTRADA
POR LOS DIAGRAMAS DE LOS ESPECTROS.
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donde: Yz2(t) c~=] racenerada

Y; (t) = S27zl dezendificada
Y(t) = Se%al znaldgica recostruida



caAaPITULO II

AOLICACION DE LCS SISTETRS DI TRENWSZISION ©IC EN LAS REDES

TELEFGNICAS



APLICACINY DE LOS SIS7E 4% 57 TS (o070 7IC £ LAS REDES TELEFONICAS

2.1 Descri~cion del Sisteia de © Co ies. (CCITT.G.7370°0

Teneaa: 2.0 distinguirz snrre el soulro 00 Lalex &IC, el terminal
MIC, y la l{rea de trans.isidn 0. £1 enuin: adltislex convierte un:s

cantidad de s27zlz: analigicas en ur: se”zl dicital en £l lado de trang

5 inwvarcss en el 1o o do recezcidn. La ii-

'

misidn y efectda las funci

nea de transaisidn ctraas-arta Tas se =les 2icit:les entro sos unidades

de enuiso mdltinlex, (Jfase 'a Finur: 72,711

~H-#4 TRANSMISOR |™™ — = > ———D|— — - ={ recerror |[H4

o
E ]

% RecepTOR |*— — — <4 — —| < |— - = —{TRANSMISOR [<—pt

30 CANALES | 30 CANALES
VF I equipo ! EQUIPO VE.
MULTIPLEX MIC’ LINEA D& TRANSMISION MIC lMULTIPLEX Mm'
i
' LU
1 TEMINAL (MIC), R: REPETIDORES REGENERATIVOS ITER"”'"‘“‘(”'C):
! { 1 '
]

FiG.2.1.- SISTEMAS MiIC DE PRIMER  ORDEN.

Treinta canales de conversacii- analdgica (sistems euronea) junto
con la se¥alizacidn asociada son co.vertidns en upa se™al digital onor
medio del sistema de 37 + ? canzles. La estructurs 4. esta seo™al digi-

tal se muestra en la fiqura 2.2



l l l l l I l l TIEMPO

MULTIPLEX PRIMARIO
8000 TRAMAS /Seg.
2048 Kbit/Seq.

CANALJCANAL| CANAL |CANALICANAL CANAL
SINCR} MI1C CANALES NIC MiC ] SEN.| MIC CANALES MiC IMIC
o 2 —--- - 14 15 s [ 7 lg— —~ - — -30 3l
TRAMA
258 Bils
128 pseg
00 1 0

INTERVALO DE TIEMPO
8 Bits
3.9 ).l. S egq

FIG. 2.2.— ESTRUCTURA DE LA TRAMA ©DEL MULTIPLEX PRIMARIO
DE 3042 CANALES.

La sefal digital se divide en tramas, con una velocidsd de repeti-
cidn de 8001 tramas / sen. Por sunuestn, esto es poraue la frecuencia de

muestreo es de BO0O0 Hz y nor el hecho de que la trama conticne una mues

tra codificada binaria oroveniente d: cada una de las sefdales analdgi -

cas. Cada trama consiste de 37 irtervslos de tienio de 9 bilts, De éstos
3N intervalns de tienno se usan nara canales MIC y los dos restantes oa

ra la sincronizacidn y la sefializacidn (Canal O y canal 16 resnectiva -

mente ).



Los cznales MIN trznsainrtan se%ales analdgicas dentro de la banda
de frecuencias de 310 ~ 3450 Az, codldificadas de acuerdn con la ley Amas

trada en la finvra 1.7 del Can.l.

£1 intervalo de tiem-o de sincrcnizacidn, es decir, el intervalode
tiemoo 0 en cada trana, contiene 8 bits, cus0 oropdsita es formar unase
%al de reconncimi=nto nara el recestor a fin de nantener a éste sincro-
nizado con el transtisor, de wmodo que cada canal MIC pueda ser correcta

mente identificar'o.

£l intervalo de tiemia de se 'alizacisn Mo. 16 ouede uszrse de mu-
chas maneras. La gran casacid-d de se®alizaciin, 64 Koit’/ssg., ofrece
flexibilidad en la eleccidn de 2s7ue as aderuados ara diferentes wropd

sitas,

Con resnectn al e~quema de sefalizacidn oue ve emilea actual sente,
cuando se introducen sistemas orimarios MIC en la red existente, se u-
sa los intervalonsz de tiemno 16 er sacuencias de 16 tramas, denominadas

MUL TITRA™AS, cowmo se muestra an la finura 2.3 (Referencia 8).

0 1 16 3t
ll___L__J__,_---M___._--I_.__l
0 | |6 3l
" I RN [ et L1
0 { 16 3l

o | T3 31
L3 I S DR W-PET: I
0 I 16 31

M: PALABRA DE  MULTITRAMADO

FIG. 2.3.—- ESTRUCTURA DEL ESQUEMA DE SENALIZACION ASOCIADA
POR CANALES PARA EL SISTEMA MIC DE 30+2 CANALES.



En la orimera trama de la secuencia, la trama (, el intervalo de
tiem~0 16 trans-orta una ipalabra de ~ucltitramado, es decir, wna sefial de
reconocimiento aue dice al rzcestor gue ha comenzzdo una nueva nultitrg
ma, Los 8 hits del intervalo de tie =3 1f an la siguiante trama, la tra

ma 1, estfn divididos de ~:do g:e lcs arimeros cu=atro pbits llevan infor

macidn de se¥alizaciin azcciada corn el canal AIC 1 y los Ultinsios cuatro
bits 1llevan inforacids s s2zlizacifn ascciada con el canal MIC 17,
En la trsna 2, el intervalo -~z zi=:'o 1f lleva infcrmacidn de se®aliza-

cidn nzra 1os canzles 2 y 13 y azf sisuiendo hasts la trama 15, la 41ti

ma trzma d= la multitrama, que ilsvi informacid:s de sedalizacidn nara

la trama J en la si-

in

los canales 15 y 31. Lusnsa, la siguliznte trena e

guisnte multitrana.

Asi, cuatra hits de sa”“a2lizaciir estdn asociados can cada canal MIC.
Cada bit puede usarse nara resroducir 2l estado de un revelador de sefa
lizaci®n en un juntor conectadc coan =l terwminal ©IC, es decir, el esque
ma nronorciona cuatro canales de s&®zlizacidn oor cads canal MIC. Nar-
malmente nara trans~ortar scales co~vencionales, se usan sdlo uno o dos

de los canales.

2.1.1 Relacidn entre Dinits, Car2l e Intervelo de Trama:

Fn el sistemax MIC AN + 2, cada tra=a estd constituida aosr 32 in-
tervalos de tiemno o canales, Cada intervalo de tienin estd constituido

nor 8 bitios o eleme~tcs de infarsacidna,

Comn antes se dijn, nuesto que un intervalo de tiemoo es muestrea=-

do al ritmo de 809N veces por s2qundo, la trazma se relite cada

1.
'LELEE 125/useg.

[43]

12

La duracidn del intervalo Jde tiewio es de = 3.9 mseg. y por

e
oy

consiguiente la duracidn de cada bitio es de —— = D.dﬂ%/tseq.

3.9
S



En la figur: 2.4 se zusde = rvar el diagrama correspondiente  al

intervalo de tienn

5, & .5 tra=a v & L5 ooultitraioa. (Referencia 9),
SUPERTRAMNA
- 125.5¢e9 (2 mse3)
0] I 2 3 9 5 6 7 8 9 10 I 12 13 14 15
INTER¥YALC DE TRAMA _
3.906 p Seg (125 p Seg)
olilzlalalsis]z]s o] wo]u]izjafa]iafie] 7] 18f19/20f2 22232425]2612728 29|30| M
. INTERYALO DE TIEMPO
0.488 u Seg { 3.906 u Seg )
INTERVALOS DE
DIGITOS.
| 2 3 4 5 6 7 8
- ] ) ] )

CODIGO PARA HASTA 128  NIVELES

POLARIDAD
DEL CoODIGC

NOTA: LOS DIGITOS PARES SON INVERTIDOS PARA INCREMENTAR
El. CONTENIDO DE TEMPORIZACION EN LA CONDIC[(SN DE
CANAL €N REPOSO.

FIG. 2.4.- RELACION ENTRE DIGITO, CANAL E INTERVALO DE TRAMA,




]

El intervalo dz tiomin contisr
y el interv:io de tie- o 17 estl dezi
informacidn de sotatlizasidn,

la atribucidn del atarvalo a2 L
mzcidn "o seTalirzzoidn conture a2l oo
titulda nor ¢ tranaz.

A ca2na cartl de conver=aciin ss
de s27alizacidn v esta infor-ncili- es
16 de las tr-c42 1 2 75 de .2 m.lticr

En la trama 0, los 4 orirzros zi
alineacidn de la multitrasz c.yc 2347
utilizado parz enviar cns <2zl d- su

OerTan:

lizacidn y los 3 restantes

hasta el momento o se les ha 3tribuil

F1 ritma de la informacidn binar

cuede cdzrivar camo s3icnue:

1 intervalo de tiemno

e cada
tienmn

Ritinn de repeticidn
intervala «le

Ritmo de la inforuwacidn Hinzria
aor canal
informaciAn hinaria
por bitio

Ritmo de la

Ritmo de la informacion binaria
de lous 4 pitiaos

Puesto que cada canal de seializacidn

16 tramas, el ritmo de la informocidn
22 Kbitins/seq.

16

2 Khitins/seqg.

p7:1 42 aline:scidn de trama

i

exclusiva.wiste a vehicular la

ry
U
a
@]

a0 16 ooro transoanrtar la infor

ta de n:lti-trana, que estdcons

atrivulds 4 vits Yines

ara

Fan

-
w

ratant en ¢l Intorvals de tienoo

s estdn dedicadas la sefial de

Tnaa.

a

1

£1 bitin ndmero ¢

la

es

arvisién relacionada 59 -

con

“isaonibles sara otros usos que

. . I »
4 oninguna funclan.

ia de carda canal de sefializacidn se

= 4 pitios
= 8000 veces por senq.
= Bx3N00 = €4 Kbits/seq.

= £4/9 = 8 Kbitios/sen.
= 4x8 = 32 Khitios/seq.

de 4 bitios aparece una vez cada

binaria es:
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- . 2 2 .
De las 4 bitios ~or can:l reservscos para la seializacidn, an la

actuzlided no se utilizan nada nds que 2. (Referencia 10).

2.1.2 Alineacidn d2 Trama:

Fn el sistarma MIC multicanil es s#szncial que el orden de los cana-
les del t=rmiral de emisidn sea corrsctimente internrctado en el termi-
nalrde recencidn y resneten el nismo orden, Esta o:eracidn se realiza
oor medio de una se al do alineacidn da trama, que es gereralmenta en

la unidad comdn dr emisidn,

En el terminal de rece cifd la ce®al de alineacidn de trama es re-<
canocida como una sefial Jnica aque se oroduce en 2l intervalo de tiem po
correcto y a oartir de ese wwonmentc se ‘tismone de la referencia que ocer-

mite detarminar 2l nosicionaaiesta svacto de lns canales.,

2.1.% Pérdida y Recuperacidn de la Alinczcidn de Trama:

Desoués de tres ausencias de coincidencia entre la palabra de cddi
qo esnerada y la informacifn en.rante, se considera que se ha perdido la

alineacidn de troua y se inicia lz bdsnieda del cddigo de sincronisao.

La primera coincidencia es acentard- y se verifica la ausencia del
cddigo en la posicidn corressondiente de la trama siguiente. Si se en -
cuentra esta condicidn, la ordxima coincidencia de lns digitos en el ip
tervalo de tiewno D con el cddigo de alineacidn de trama, pondrd el sis

tema en la condicidn de funcionamiento nornal.

S5i durante este nroceso de hisounda no se encantrasen alqunas de
las condiciones esheradas, se resetird de nuevo el oroceso comaleto dos

tramas desiu’s de haberse nroducido la nrimera coincidencia.



- ’
Cada »érdida de alirezcidn de tr-7a nn causa necesariamente la per

dida de sincrn-is-o =2 la ~.ltitra~sz. Sin smbarjo, si ocurre un poco =0

—

+ e D .
tes o durante la trswz: 9, la osalsbrz corresnintisnts al codigo de lam

ti-tra-a n3 asarecerd en el 737Ents esdsrz 19,

5 d2s wulti-tramas consscutivas el

sistzua se situard en la cornticidn de -3rdida de alireacidn de multidra

ma y las salidas ds sz"alizaci3n =22o-t=ri todas la condicidn "1", que
se causa 1a lib=aracidn de la czonexiin establecida y se osroducird el blo

guszo de las llamadas crtrantes 1 ests c~ndicidn persistiese durante 17

miliss~undns aaroximadarnente.

Sin embargo, el sistema volverd z la condicidn de funcionamiento
noraal sl encantrar =1 pri.er c?+izo entrants de slinsacidn de wulti-
trama aue an=rocera dentro ds ur lansc s tismoo d2 2 wilisequndos.

(Are<n 1),

2.2 NDescrincidn del sista a d2 74 Ca-ziss. (CCITT.G.733)

fl mdltinlex "IC de 24 c2nzlies ti~nsg una estructura algo diferente
comsarado con 21l ziste s IC de 37 + 2 canales: cowo puede observarse en
la fiqura 2.5. Mo se asigna nincdn intsr alo de tiemno a la se®alizacidn,
Un esquesa de selalizacidn asociala nor canales se logra tomando el bit
menos significative en cada csnzsl "IC nara oropdsitss de sefializacidnca

da 6 trusas. Este bhit tauonidfn miede usarsa para la seWalizacidn por ca-

nal comin. {Anexn 2)

8IT DE SIN-

CANAL  caNaL CANAL . canaL SRONIZACION
I MiC | MiC l CANALES  NIC I MIC I MIC lJ
i 2 3 22 23 24 8

FIG. 2.5.— ESTRUCTURA DEL SISTEMA ©DE 24 CANALES.
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2.3 Jerarnuizaciin:

2.3.1 Las Terarqui~- de 13s Sistz-zs e Trans iisi35n Digital:

L3 =istenas de transnisidn digit=1 -weden ligarse conjuntamente on

una jerarqufa de lz isvta -aznsra nee los sisteaas FD."’:._ Se tratan dos je

raraufas, una basads en el sistena g 2¢ ceansles y otra basada en el sis
tena de 2742 carales. A continusciin, en la ficurs 2.6 se muestra Ul
msosibla jersraufa de trazns=izidn digital basacda en el sistena MIC de

30472 canales.

SEGUNDO ORDEN TERCER ORDEN ’
PRIMER  ORDEN 8.448 Mbi 34.368 Mbil/ Cyaa0 , OHDEN qulszw :'R/DEN
2.048 Mbit/s -4 it/a -368 Mbit/s 139.264 Mbit/s Mbit/s
VF
> -w‘_nnzxa PLEX
: Hic MULTIPLEXOR
30 _| pRIMARIO 2 {miGiTaL DE \
3 | SEGUNDO AULTIPLEXOR
S— .
“ULE:"E o 4| orpEN
2 DIGITAL
DATOS
YF MULTIPLEXOR
TIMULTIPLEXOR DE
' [mic oE se- 3
128, I5unDo ORDEN DIGITAL
TERCER
CODIFICADOR a
~——0E TELEFO— ORDEN
DE
NO VISUAL MULTIPLEXOR
GRUPO CUARTO ]
| MAESTRO o DIGITAL
FDM RDEN
DE
CODIFICADOR 4 | QUINTO
DE TV ' ORDEN

FIG. 2.6.— UNA POSIBLE JERARQUIA DE TRANSMISION DIGITAL BASADA EN EL
SISTEMA MIC DE 30+2 CANALES,
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En la fiqura anterinr s» cusde ver gue las facilidades de transmi-

ré .
nEanas ~a2ra ser usadas no snole nnr canuersa515n madulada

RrS-a

tin nl

[§V}

e 7
s10Nn e

w

nor i~nulsas cadificadss sino tz—-oisn -or datos, teléfono visuwal, gru -

oos FN7 oy TY.

F£1 establacimiertn de 1= reg ce transmisidn digit-1 futura requie-

@]

ncionales bi-normalizadcs, que ner-

i)
-

re un rarg? contatible de blogues
mitan ura organizacidn flexible narz <u exnlotacidn. Con esta finalidad
el CCITT ha definids una jerarcueia de trznswisifn coherente gue estd bz
sada en el equisa "IC de 3047 caralaes telef3nicos de 2,743 FMbitios ‘seq.
que hasta ahora estd constitufde war ecuiis quez funcionan a 8.448 Moit/
seg., lo aue =guivaie a 127 carzlas, a 34,368 Wbitios/seg., equivalente

a 497 canales y 139,274 "bitios’sag., equivalente a 1921 canales.

La jeraraquia comnleta toma cono »unto de nartida el principio de la
justifica-idn, un términn tomsis de la industria de la imoresidn y aue
se refiere mis comunTznts a un arscesu de "relleno" que vermite el wul-
tinlaje =n un flujo ori ci»nal da qigitns, de varies flujos digitnles a-

sincronos de arden inferior llasada: tributarins.

La verdadera fuerza rde este concento se pone de manifiesto por el
hechn de que aunaque 1lns nivelas:z jerdrquicos superiores que formwan narte
de la red naueden ser coanlsztamente asincronos, es nosible, sin embargo,
establecer una red perfectsaente cincronizada a 2,048 "yitios/seq.

(Refarencia 11).

2.4 Configuracidn de una Red Local:

2.4.1 “rincinales areas de Axlicacidn Digital:

Los cirruitos de transmisidn de la red teletdnica nacional existen

te cuede dividirse en tres caltenos {as:

1.=- RED DE A30MANO: Es la red entre el anarato del abonado y la etapa

e abonado



1.

2,- RED TRONCAL tR7A%Y: E£s la red oue conacta centrales locales, dentro
4e la misTa 4rese lscal, tanto directamente coao
via centre=les tandem, y la rad gue conecta cen-

trales locales can su central primaria.,

3.~ RED TRAMCAL ITERURHANA: €3 L= ren de larca distanclia en las nive -
lgs ~=ri =rio y suneriares, gque canectan las

difer=sntzs 4reas locales entre si.
fn la figura 2.7 se muestra la 3ivisidn de estas tres catagorias.

La red de abonadns es m.y ctnservzicra a causa de la gran cantidaa
de eaquipo iwaslicads, las demandzc da2 servicio uniforme para Lodos lus a
bonados, etc. En la re: tr ncsl inter.rbana, los sistemas de purt.idore

En la rad troncal urbana, no

m
=
{
|
5
[
-
[N
w
)
|
)
.

serdn comietitivos duran

~s digitrmles ya han tanido é«itn., Esto es esnzcial-

6]
w

obstante, lcs sist

mente cisrta en #ra2z3 uroznas, 2ientrss gu2 los desarrollos en los fise-
tritos rurales, en la =:zysriz +42 los =afses, han ocurrido a una velaci=-

dad menor.

Los selectores de rund dizitales se usardn en todos los niveles de
jeraroufa de la red, desde las centraies locales hasta las grandes cen-
trales de trinsits. Sin ewb=rgo, lz interaccidn entre la conmutacidn di
gital v la trensmisidn digital deoerd incrementar la factibilidad de la
conmutacidn digitzl en la red troncal urbana con el efecto de que la in
fluencia total de 13 tecnolugia aigitrl se sentird mds fuertemente en
esta narte de 1z red. Esto en compinacidn con el éxito antes $enciunado
de lz transmisidn con MIC en las Areas urbanas, nos conduce a concen- -

trar la discusidn en las dreas metronolitanas.

2.5 Intrnduccidn de los Sistenas MIC, en una Red Local:

Fl sistema MIC ha sido dise’iado nara funcionar con los saportes de

cables existentes de baja frecuencia con nares simdtricos, nor les cua-
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les no es Hnsible efe-tuar la tranamisiin de se”.:les FOM a causa de la

distroreidn que este tino Ze cablz intronuce sara las seTales anildnicas

La talerancia al ruido y a 1= distorsidn exhitida pnor la técnica

MIC serinite la oleracidr con c=nles coyDd conaertadienta huede ser dizcu

tible o cormnletoTerte imaracsticslle 22n relacidn g otros sicte.as ue
furcionen can un archa de ferds ecul.-loente. De sechn el equiny MiCesta

dise~ado Jara soerar con cual-uisr 5lz:nia de cable existente que hayasi

do manteniga2 =2n bueras c-ndiciones. Siv easbargo, wn cable quw Dosea ca-
> ) . . Nl o R

racteristicas mejorac:s de ruido y transrisidn, scrmite el eopleo del

sistena %IC da drden suoericr y; 1-s sistesas exisientes podrian ojerar

con un ndnero moant de reLzosrciires Soen Jistancias mayoras gue las ser
mitidas con los tinoc exiatentes.

sticas de los cables utiliza -

L*

La decisidn de iz orar

dos para 1z trans icidn " IC =2stid notivads mas por consideraciones  de
tina econdmico nue <ar nzcesidades tZcaicas, aungue nor otro lado hay
que tomar en cuenta las raza2zidseces 3z demanda o trafico vy owejoramien-

to d=21 servicio.

Mientrsz Aue las meizras zn un drea cualnuiere sueden traducirse en
algunas ventaijas de tinc 7zerac.onzl, se debs tener en cuenta que los he
neficins mdximos se razlizsn Unizztente cuando dichas mejoras esténbien

coorrdinaras.,

Por ejemola, no se ganarfa rnzda disminuyendo el factor de atenua -
cidn mediante la utilizacidn de canductores con didmetro mayor =i el es
pacioc entre laos regeneradores estd limitado por los acoplasientos de dia

fonia,

?.5.1 Adantahilidad de las Cables nara la Transmisidn MIC:

Todos 1los cahbles existentes o que est n siendo instalados actual -

mente convienen nara esta anlicacidn., Los diseios acturles de cables re



- - . . ’—. K —-
bieran consider=r la incorooracidn de aquellas caracteristiczs que con-
tribuirfan a f2uyarezer su utilizacidn futura en anlicaciones "IC. Psr o
tra parte la ™IC su=2de ser anlicada a la wayoria de 1as canles con o=
. . .. _

res simitricos o c adrotes, siemdre nue se conozoan el difmetra del con
ductor, su disaosicidn, atantalluds, 3teswaci$n, cavacidad sdtua, eto,
Sin embarcz, es areferible ro utilizar cables can didmetros diferen

tes en una miasma rutz de transmisidn antre dns regeneradores adyacentes

. . rd
0 entr= un regenerzacor y el equipo tarminal de linea,

2.5.2 Dperacidon a 2 y 4 Hilos:

Cuando 1la oseracidn se efectla con un sola par, eimbas direcciones

Jds0a nar, snentras que con el mé

de transmisidn eslin acov:ds
todo de dos puares, uno de datns -~z utiliza psra todas las direccicnes de

emisidn y el otro nars tnd=ss la- <irccciones de recescidn del erlace.

FEl ndmero de sistea~as “IC cue nueden ser habilitados aor un soln
per es ligiceerts inferior al ~u2 se sobtiene con ol wStode de das pares,
debida a la conveiisncia de sedcrar las Jus direcciones de transmisidn

dentro del cable.

Una vez obtenida 12 infarm=cidn comn’ete de la diafonia del cable
se nuede calcular en cad? czzo la mdxims utilizacidn del mimo y deter-
minar la politica que se va a acodtar an conforaidad con la planifica -

cidn y persnectivas actuales,

Los espacios entre loo regeneradores estdn sujetos a las lLimitacio
nes imnuestas nor la saradiofosla (MEAT) que .rouvoce acnplamientos bien
canocidas y resietados oor la inganicris de sistemas “IC, Sin emburgd s
cuando se efectda la aizracidn con dos nares se nueden icnorar totalmen
te los ofectos de la paradiafonia y por consiquiente se admite un espa-
ciamiento de las ragenar:dores, nue generalmente es iqual a la pérdida

para la aue ha sido disz™a“‘o il ragenaradoar,
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De 15 -~untos citados sode 0s dzturir las recomendaciones genera

les siquientas

- deberd evitarse que exist= uns diferencia en 21 didmetro del contuc

tor entre dos posiciwnes atdyesentes, las coneccicnas en derivacidn vy
un desequilibrioc des la czaacidzas

- la atenuacisn de la naradiafonia medida entre 7,7 “Hz, y 1,1 Miz, se-
rd supericr a £S d%: (Referencia 17}

- cualquier enlace talearifico o corriente continua que pudisra exis-
tir en 2l c='.le serd reemplaz da sor un canal telegrdfico I0:

- =i se utiliza un nuevn canle de orsn capacidad, las canas centrales se
rén utilizadas =sara lns circuitos 8.F. que actuardn como una wantalla
entre las Adiracciones do ida v vuelta de la se®al MIC, situada re.ec

tivanent» en las canas intsriores v exteriores del cable,

2.5.4.1 Planificacidn de Transmisidn:

£l equivalente de referencia (RE) es el nardmetra mds imoortante
para la planificacidn de transmisidri.(el CCITT recomienda na sdlo lus
limites suneriores sino tawbién los valores medios para los equivalen-
tes de referencia nacionzles). El valor medio del equivalente de refe-
rencia de emisidn (SRE) rna “e cer entre 10 y 13 dB y el de reczpcidn
(RRE) entre 2.5 y 4.5 dd. Por lo tanto el equivalente de retergncin ine
dio efectiva para conexinnes internacionales srrd de 13-18 dB. Recomen-

dacidn G.121 del CCITT (Referancii 21).

Para la planificacidn de transmisidn en una red que se estd desa-
rrollando segdn el nriscipin de sunerposici’in, se anlica lo siquiente,
Con la introduccidn de sistemasMIt en las vias mds largas entre las
centrales locrles, los equivalentes de referencia para las conexiones

mas largas serdn reducidons. E1 desarrollo futuro con la introduccidn de



concentradores digitales junto con la conmutacidr y transmisidn digi -
tal, dard a nis abonados un valor mads bajo en SRE y RRE. Cuando se in-
troduzcan anaratos telefdnicos digitzles, se pueden elegir los equiva-
leAtes de referencia 73ra @stds de un valer aproniada, que ofrezca un
valor mejor para la distribucidn de los equivalentns de referencia.
Cuando se lleque a la meta de le digitalizscidn total, es decir cuando
toda la conmutacidn y la transmisidn sea digital, todos los ahonadas
tendrdn valores iddnticis de SRE y RRE. Por lo tanto la planificacidn
de transmisidn consistird entre dtras cosas, de planificar la distriby
cién hacia un valor ideal, nue incluya tamuién la prevencidn de valo-

res demasiado bajos de equivalertes de referencia.

La substitucidn de una central analdgica por una digital, conser-
vando los eslabones de transmisidn analdgicos, es equivalente a la in=-
troduccidn de un eslabdn de transnisidn extra. Si los eslabones anald-
gicos son de dos hilos, la central digital formarad un bucle peque’o de
cuatro hilos, donde se ha de mart=ner la estabilidad. Un modo de hacer
esto es insertar atenuadores extra, con lo gue la distribucidn de los
equivalentes de referencia camhia a valores mds altos, Por otra parte,
los eslabones de transmisidn serdn amoliados con eslabones digitales o
reemplazados por éstns. Despuds el desarrollo serd similar a lo esboza

do para el princioia de suberoosicidn.



CrRPITULO IIX

INTRODUCCICN DEL SISTEMA MIC, EN LA RED DE OUITO



CAPITULD TII
TUTRODUECTON DEL SISTEMA ™MIC, EM LA RED DE QuITO

3.1 Confiquracidn de la Red de Tuito:

%,1.1 Introduccidn:

Una de las causas de la muy rdiida eva.uci’n “e lz transmisidn por
sisteras 1IC, es la habilidad de esics sistemas 7“ara ewi_ear los cables
existentes de nares comne redio d= transsisidn, <ar lo que el costo de
canzl-kildmetro no queda nravado sor el costo de la slanta de cable. Es
te hecho, junto con £l costo relativziente bain de los terminales MIC
hace a estos sisteras econdiirs., con rescacto a los sistemas analdgi-

cos existentes,

Ademis, las tandencias de costns narz noeva planta de cartle han
sido desfavorables denido a las aimentos =n costos de mano de cbray de
material que hacrn a los circuites fisicos menns atractivos y al MIc

mas coupetitivo por distancias cata vez 5s cortas,

A las altas frecuencias, les cararter{sticas de atenuacidn y dia-
fonfa de los cables existentes sufren un emdeora.iento que luos hace i-
rnadecuados comn medio de troancmisidn oara sistemas dingitales de  orden
sunerior, esta as; 8,34 y 14D “hiLios/sug., corveshondiente a 120, 489
y 1920 carales. La transmisidn a 2 !bitius/seq. es sin ambargo posible
si puerde organizarse la noeracidn por dos nares, es decir, elepentos a
pantallados en un cable, o dous pares de cables seoarados para los dos
sentidos de transnisiin. Los catles esneciales que hon sido instalados
en alqunos naises oara sistemas nultipltex ur ivisidn de frecuencia ,
FOM, de 24 y 6N conales, pueiden transmitir generaliente un sistema de

3 “bitios/seq. aunentanda con ella la caacidad a 120 canales.



las bes=s ecandaicas oars siit uas digitales do wrden sunerior por
. e - o A .
cable difiersn nur tanto de las cue rigen para sisteias de 2 o/s. ya

que tiene cur a7aairss ¢l cozte d= un redio arrapiads de transaisidn,

7.1.2 Planificaciin de Redns il

Cusndo se nravee la intranozoilo dz s tranemisidn IC en ura par

te de la red existerte, se dor o3 savsr cusles van a ser las centrales
iwnlicadns en este 3la= y el 77 =r23 f c=rn3lss 10 aue s2 van a esta-

blecsr entre cads nar 72 conir Los. cirtienis ds oesta inforascidn,  se
derers definir la c:nficuracidr. 2 1: rad: ge docir, los diversos onla
ces nue se van a ofroctusr #0Wre 135 centrzles vy deterainar nara cada

enlace el enuino necosario ¢y st emtic:zslentu exacto,

Cuando estdn i 0Ll zzd=3: o ~Sasro i o2rtszate de centrrles es evi-

wamers consideravle de configuraciones

3

dernte gue se sSupden exa-inar ur
de red. Cada ura de éstzs denerd ser estudiada con la atencidn nacesa-
ria para podar estimar su costc sriaaric y noder juznar las ventezjas ge
confiabilidad y mantenimiento cue nuede ofrecer. 2or ejemplo; cierta
configuracidn de la red wuzde ceraitiz un método de mantenimiento efi-

ciente y sencilla y ctro ofrecer uns confiabilidad superinr,

3.17.2.1 Red tiio Estrella:

£n la figura 3.1 se muestra una red en esirella ¢n la que no se ha
arevisto redurdancia alguna, b este caso se han consider:do la facili
r

dad de mantenimiento. Una interrwocidn del cable B-5 paralizariz la ma

yor parte de los enlacec.

F1 mantenimiento es muy se¢rncillo en una red del tipo en estrellay
los medios necesarins son igualiente simples, tales comn los filtros de
fallas que son utilizados conjuntaninte con la facilidad de bucleado en
las estaciones N,C,0,E,fF y H oara nermitir la lucalizecidn de fallas +

por los oneradores nue se encuertren ecn las estaciones B y G.



FIG. 3.1 RED TIPO ESTRELLA

FIG. 3.2 RED TIPO MALLA



3e1e?2.2 Rod Tinn Tallac:

fn la figura 3.2 de le d3ina .nterisr se nuestra una red tiio ma
11z en la c.ue 2n caso 7z -Tadusirse interruncidr de un enlace, el trd-
fico nuedsz ser desviado or los znizce:z restsantos. La longltud de la
ruta alternativa no constitu,e un incinveniernte en 1o que se refisre a

Ve

la trans:isidn ™MIC. I} costo gs 13 instalaciin es, ligicamente, mis e-
levzdo que en el cz:so de le¢ red e:ztrzlia, zero alqunas Administracio -
nes deciden en pagar un orecio soohericr a corndicidn de aumentar la se-

guridad da trans~izidn.,

De confermidai con las tdcnicszs de alnoritios para redes de tele-
comunicaciores (ej. zlgarit-o d2 Kruscal) es wosible ootimizar el nﬁmg
ro de enlaces en una red ~nliads, en base a los datos de tréfico. Es
decir q.e na ser? necessria reslizar toass las interconexiones inter -

centrales sino las qus resulten we la anlicacidn del algaritmo resoce-

tivo. (Referencia 12).

En las redes del tino walla el mzntenimiento generalmente serd mas
comalejo, essecialiente por ¢l increhznta de los reguerimiertos de tré
fico se deherdn a%adir nuevos enlaces toles cono B-Gj F-D, etc, (fiqu=-
ra 3.2Y. A mas o senos corto nlazo irdn asareciendo las serias linita-
civnes inherentes a las métodos simples de localizacidn de fallas y la
necesidad de introducir aljyunas formas de sunervisidn automdticas. Es-
ta situacidn ncs conduce @ una caracter{stica que puede ser llamada de
extensibilidad y alcanzar una in.ortancia considersble tanto en el cos
to como en la confiahilidai y calidad de la oagracidn. Como podeqios ver
claramente que la red del tino en estrellas es meros aplicable que la

red del tino malla.

3¢1.2.3 Casn de la Road Telefdnica de Tuitos:

5i bién es cierto que las redes del tino malla es una solucidn 3p

tima oara satisfacer las demandans de informacidn ; nerae si considera -



mos los enlaces trancales de la ciuded de ‘Juito nos encontramcs con el
nroblema tonografico del terrenc, es decir, la distribucidn de centra=-
les la tenenos anroxisadamente lineal, lo gue constituirfa una red del

tino "estrella", como se oueds ver en la figura 3.3 y figura3.Z2a.

En la fiqura 3.3, si se tratars oe obtener una red del tioo "ma -
_ 9 ’
lla", los costos de instalacidn ze elevari{an considerablemente, lo que

no justificaria terspr una red de este tipo.

Por otro lado, si consideramos la red actual de troncales (figura
3,.%h) y el ndmero de circuitns de interconexiin existentes entre ellos
(segin Cuadro N.- 2 srovarcicnado oor el IETEL R-1); se puede observar
que de acuerdo a la da2mands 2x stonte ra s2 dueds abastecer con las ne
cesidades actuales, aar lo a2 se:{a necaesario el tendido de nuevus ca
bles sntre las centrales exi-tentes, 1o cue imnlicaria un ausento cun-
siderable a0 el cnsto Ae las raedcs troiocales, a%iadiéndose a esto las

molestias que se gres=z-taris a4 .2 ciud.dania sor la rotura de calles

[}

e N . A ” ” . rd
ra la construccidn de nuavas canalizaciones, Adends ésto no serfas  una

solucidn f9tina 6T cucnts dentre de is ciudad se i creado nuevas zo

nas comarcinles donde la daensidad de denarda es wucho maynr y por coan-
siguiente se ve la necesidad de credar nuevas contrales telof Snicas pa-

ra abhastecsr dichas dewanda.

De lo exouesto anteriorsente y nara el cdlculo del incresento de
nuevas centrales telef ‘nicas, es nacesario tomar en cuaznta parametros
como: densidad de abonadus; trafico tanto de abonados residenciales cg
mo comerciales:‘y, costos tales come terrenus, adificios, red (prima -

ria, sacundaria ¢ de dbnnados), cinalizacidn vy cunﬂutdcidn.

Tamando en cuerita ostos pardnetros se ha counsiderado el incremen-
to de 10 centrales talafdnicas distribuidas dentro del perfmetro urba-

no, y de acuerda a la tonografias del terreno se ha elaborado sistemas
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de redes troncales del tino mixte, es decir, redes del tipc Yestrella"
y redes del tioo "™malla' nara lz transmisidn MIC., (Vdase le¢s fiquras

3.4: 3.4a vy 3.4b)

las redes del tino "malla" se 2 cansidarado en dreas donde la den
sidad de da—anda seé cree que serd mayor para asequrar la calidad v can

fianilidad en lz transmisidn,

Los 4ns tinns de redes prosusstas {(fi-ura 3.4a y 3.4b) pueden ser
aplicables nara n.estros proadsitos, aero para el seleccionamiento del
sistema de redes troncales del tino "malla", se depe tomar en cucnta
factores coma son: tra‘ico, custus de ita red de enlace, costos de con-

mutacidn, etc.

3,2 Estudios comparativo de los edios e transmisidn en T. D.

Er los sistemas de telecomnunicaciones el medis de transmisidn es
el gue transaorta la enerqfa de la se™al de voz, debidamente procesada
desde el emisor al recantor, siendo ésta la parte del sistema que cu -

bre largas diztsncias,

A ag-ortirv del miltinlex se dene escoger anropiadanente el medio de
transmisidn a utiliz rse, sahiendo gue bisicamaente no se alteran las

condicianes del equinn multinlesor,

Dentro de las lineas ftisicas la anergfa es ouiada, es decir, oue
el camino de la 2ronagacidn es 1i itado por el conductor utilizado. En
cambio, en el esnacio libre, la propanacidn se la realiza mediante e-

Id - . . , . .
nerqia electronagnética que es radiada en varias direcciaores,

De los diferentes medius de transmisidn que pueden ser empleados,

a continuacidn anotaremcs los mds comunmente utilizados.
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3.,2.17 Tinos de Cables utilizadss en Comunicaciovnes:

3.2.1.1 Lineas apiertas:

Son limeas bifilares en lzs a.e ¢l material alslante es el aire, y
los canductorss uwtiliza-os san gs-sraltente de cobre. Estas lineas de-

t

t

[$1]

De

ben estar sustentadis zntre oo
Este medio es utilizzdo en reginnes muy montanosas y accidentadas,
donde no se justifica zl uso de ra“io. Ade.ds, son utilizados en siste

mas de baja canacidad, nortalmentz de 3 a 17 canales.

2.2.1.2 Pares de Hiloz:

Los oares de hilos tiemen su mayar anlicscidn en la transmisidn de
sefiales de voz.

Su utilizacidn nrincizal es la formacidn de los cables de pares
que contienen un sinndmnero de oares de hilos; por lo cual se analiza -

ré en conjunto en loz caclaes ds nares simdtricos.

3.71.3 Cables de Pares Siudtricns:

Los cables de nares simétric s ya instalados wara enlaces de au -

diofrecuencia oueden usarse taswidn en qeneral nara sistemas '1IC,

Estdn camiuestos 7or nares de ilos, los que son constitufdus  me
cdriicamente npor 2 conductnres idédnticons y paralelos, generalmente de
cobre o aluminio, que puerden ser aislados por pancl, oldstico, o resi-

nas.

La mayar aplicacidn de los pares de hiloas es en la transmisidn de
voz entre abonados y centrales locales, entre centrales locales o en-
tre una central local cnn una central Tandew. NDefinidndose nor central
Tdndem a la central utilizada primardialmente come centro de conmuta -

cidn nara el traftico entre otras seiales.



Otra de lss a-liczcisnes es la tranesisidn WIC sonre caole de ja-

res que se cam.anz 3r 1 ecuits Jitislex ce las centrales locales o

Tindsn y 26r 173 rootinore: (e e-wratioos s NICH d= i{oea vy deown

FAlti Nex Jde achantdso, Lo ocabios s sres sicStcicoz predern ser:
3.7.1.3.a) Casles direisy susts-1a=n= =2ptrs _osio: (or un hilo deacero
Llzmzdn ' r=s.4a2c3", =.it-"2c la variscidn de sus caracte -

risticas. £l aizlauients sldctrics ot 1a 2rvoltur: d2 estas cables es

- Erflus ol i3 el IMET L00D Tidde 0 descaraas

v}
=8

immortante

4 >
mosfiricas.

25t duc s ; los Intervalos Jdircctanente

san 7is arstsnidoc oor estor en 2l soosuelo. D0 gsteos es mds
im~ortante la in,sccidn d= =irs (“resarizzciin)por la nresencia dol o=

qua.,

3.2.1.%.¢c) Los cz-les enterrado: se urotegen wds cantra el aqua, dci -

dos y arganismos nacivos al cable.

De estns ticzes d= canle, el cable adr=o presznta mayores facilida
des de mantenimiento, -“ero nor astar mas exnuestu a fendmenas atmosfé-
ricos sus caracteristicas de trarswisifn no s3n Wwy Luenas, cn cambio
a2l cable pasado ~or ducti.s =s ~d: estable en sus caracteristicas de

transmisidn nero es orubleTidtic)y 3w ~antenimiento,

2.2.1.4 Cables Coaxiales:

Las lineas coaxiales, que c¢’nsisten en un conductar central e co
bre y un revestisiento extarior 1 cohre separade ovor aisladores, pue-
den transporter frecuencias muchc mis altas que los pares de hilos tor

cidos,

Ademis de nader transaorbtar una cantidad mucho nde elevada de vi-

as de transmisidn de vaz on un wolo cable, los cables coaxiales redu =



cen al mini=n muchas forwa:z de distorsidn y la diafonfa es insignifi -
cante. Comoaradss can nares ratorcidoz, los cables ccaxiales ofrecen

ventajas 2n to-dos los camtos sa_vd en el costc,

3.2.2 Medios Radineléctricos:

Los enlaces radicel3ctricos ser sicroandas cosnpiten con los cables
coaxiales para la transwisidn de tréfice telefdnica de alto volimen vy
a larga distancia. Com:z las frecuenciss de microondas ultraaltas se
transmiten en linen recta, hay que instalar antenas para microondas —-
(1lanadas '"olatos") en edificirs altuz y en las cinac de las monta™as a
la vista el uno del otro. Urna cavena dz torres de entenas de microond.s
a intervalns de eintre 35 y 30 K+, transnite los haces de microondas de
televisidn y teléfono de un ladn o otra del pafe. Un solo haz portador
de una via de televisidn, Juede ser utilizado nara transportar unt:s wil

doscientas vias telefdnicas Adurante otroz mosentcs del dfa.

Loes enlaces de micronndas yenuieren mencs cmnlificadores que los
cables coaxiczles .~ora las aismas discuncias. Lus guioondas se utilizan
para transportar microomias sin interfarencias cliodticas ni la da o=
tros obotdculos, Los quiaondas roctangulares, hechos de tutbos de cobre
0 latdn de unos 25 cms de secciln transversal, estin en uso desde hace
un tiemno como alimentadores de antrnas de microondas y para otros u-
s0s de corto alcance. Lou nufaondas circulares o helicoidales revisten
mds interés; se trata de tuncs ge 5 ci nue pusden transportar seflales
en la ~ama de frecusncias superaltas de hasta 133 GHz y mds! (Referen-

cia 14).

3.2.3 Fibras Onticas:

Llas fibras dnticas, aues overan on la amplitud de onda luninovsa vi
sible o casi viuible del es)iectro elactrowagnético, tienen un potenci-

al de ancho de banda casi itimitsdo. Esto hace que sean uno de los me-
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3 el dezarrilo de coanicacinnes de banda an-—

]
i)
vy

dios mis nromisoria

r

sicance v ocalacidad any ol o hara distri-

\u
kl
V)
n
10
—
1
.

cha nara siste2m:

ootz gro a,

w
[
m

buci®n local ds 3=7zlc

Las fibrzas d-ticz: son filw-satcs “inas de oidrio de alto trons;g
s . rd a .
rerncia, Qus 3irwar CU o Sulantoas sEre la trangdaslson de haccs de luz

nonocrositica (gz frezusncis Jriza,.

Gracias a2 los reciantes =1=215-t.s tecnaldnicns, las fibras dpticas
?

tienen adrdidas de transaizidn tan s G 783 Lasas oue las g los ca

bles convencionzlas, Z: osz.2le rzunir e un cable Jde alrede 'or de 1 cn

L]

sa ten Flexioles cono los

de didaetro m3s ¢n 1T ficras, Fuios
cables telefdnicns 4= zoonre, vy £ los nwuede enruilar en tembores y lue
go desenrnllar.

Ademfs Ade su 2ncho de cznds s 2lto, las fioras doticos son inag
mes a muchos de las prouls as aoe afectan a2 otras vias de trensaisidn
de comunicacianes, caro sor 2des 1o la fuga de se™alas, la diafonfa, la
interfrrencia =218ctrics vy ntros riidos, Esto las hacnbmuy adicundas pa

r: 1 transoizidn sin roidc ni ocr-ares ds datos deoeoncutacidn,

3.2.4 Resumon da Domoyer-cii- Oecativas

e 1o exouesta anterisrmante ascerca de los a.divs o transmisidn
cse puede dacir rue 163 sistemas MIC pueden utilizar los cables du La=
res existentes sare la Sranz.aisifn de (recuercing dre vor. £l problesa
gua existe es,la insersidn de reganeradares por 13 longitud del cable
ya instalado, la atenusciidn del c ole, la diafonis, 1: varadiafonia, &
rdmero de sistemas ®IC cun se ixnlantaria en el wiswmo cabley y adoends
no se puede utilizar t-dos los prres nara este proosdsito. En la actua-
lidad se utiliza un nueovo tivo de coble nara transmitic sefales de 6 u

8 "yitios/sequnito, el misao que es bLlindado v se utilizo pera la trans

misidn en una sola direccifn.
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Oor otro lado, los czbles coaxiales pueden transmitir sefales a
partir de los 67 KHz anroximada~ente, dabido a que con frecuencias in-
feriores se dan dificultadss con la ecualizacidn y el aislamiento. El

 se encuentra en funcidn del ti-

limite sunerior posible dz trans=®
po y separacidn entre recatidsres, las diﬁunsiones del cable que se u-
tiliza y la constante dieldctrica d=1 material aislante. £l cable co-
axial aresenta la ventaja que la acurulacidn de ruiioc es reducida en

. . - P 4 .
comparacion con la transmisian via radio.

Finalmente la fibr: dotica en la red de telecomunicaciones se pug
de instalar en las lineas de snlace de qran canacidad, Ello coincide +
con la modernizacidn gue e-td teniendo lugar actualmente en las redes
de telecamunicacionzs con siotiva de la digitalizacidn e inteqracidn de

los servicios.,

Por cuanto la fibra & tica estd en etana de exnerimentacidn, no es
posible citar datos técnicos normalizados que rijan para la transmisidn
ya que cada fabric-nte en la sctualidzd tienen sus especificuaciones pra

pias,.

3.2.5 Resumen de Comparacidn do Costos:

Para la desicidn a utilizorse las Adiferentes capacidades de siste
ma, a continuacidn daremos puntos de vista relativos a la forma en qQue

ella afecta el rendimiento econdmico.

3.2.5.1 Comnaracidn de costos oara diferentes MNiveles de Transmisidn:

Esta comparacidn se basa en los costos de inversidn inclusive el
equino e instalacidn, No s: toman en cuenta las diferenciss en costo de
mantenimirnto ni en duracidn. EL costo de inversidn varia segdn  sean
las condiciones locales. A continuacidn se hace comparaciones entre sis
temas que utilicen como medios de transmisidn (véase la tabla 3.1)

a) cable multinar existente

b} nuevo cable especial.



TAZLA 3.1

Cz~zcidad Vzlocizzz ~s , Cadio Diataﬁcia qu?e
“.-cetlanalzs |Trz-swisiosn/ M s renetldores K,

2 7 Cazle :ultipar a) 2

120 3 Casle nwuitioar a) 2

120 Cable nultinar b) 4

123 3 Radioenlace 25

489 34 Caule multipzr b) 2

437 3 Radgivenlace 25

1.927 147 Cacle coaxial 2

4 castinuszid- en la tebia 3.2

se da el

costo relativo

nar

. - _ . e
de los elerantss corstituyentas e, sisteas par cable. (B8Mb,/s por

ble multipzr existentz y por cable aultinar nuevn) (Refarencia 15).

o

ca-

TABLA 3,2
2 /s 8 bofs 3 b/s 34 M/s 140 Mo/s
1:a 1:3 1:a 1:a i:a
inst. [AMPLe Linse, (AL dinae, (AP |iaee. [ AP ot |ATRL.
Recinientes 5-10 =19 2.5=5 5-1U 5-10
Repetidores [N0.75-1Q75-1[15-2 [15-2 {0.75-1 |[n75-1] 3-4 3-4 |6-10 |6-10
Costo marg. W-1.4 | 8-14 |1B=-1.4 | B-14]6-10 [6-10
de cable.
{80¢4%4dico 211-81 20-80 27-80
de cable
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En la tabla 3.3 s hzn calculado los siquientes costos relativos

por Km. nars el raiiosnlace. (Referencia 16 ).

TABLA 3.3
3 "&/s 24 'o/s
112 inst. | Anlicacidr | 1is inst. Anlicaciin
Mastil 2.5-7%.5 2.3-3.3
Linea dr fuerza| 1.2-7 1.5-72
Rater.+Rectif. 0.,75-" 0.75-1
Carret. acceso 1.,758=2 0.75-2
Fdificio 1-2 1-2
Repetidores 5-5-5 5=5.5 5.5-6 5.5=6
La tabla 2.2 muestra arardes variaciones en tendido y costo bisi-
co de cabla. Esto ez depidu a lu:z mdtodos diferentes de tendido vy dife

rentes tions de canle.

La tabla 3.7 al costa de

puestac de 25 Km, tiraino mecio entre ests

Llunes,

una estacidn reoetidora en el

v
g

€l equizo de radio se incor.oara en la antens lo que es régla gone

ral a altas frecuancic: &

las que las Jdinensiones dal eguipo pueden ser

reducidas, Fl repetidor es ae bLonta base, es decir consiste wun Jus ro=

netidores terminales interconectados,. En apli

to no hay renetidor intzrmedio sinug solo dog

tabla 3.3 es taabidn an esie caso Joro<imado

consiste en dos rewstidores tertisales y se s

tos recaen solamente en una estacidn terainal

Cacinnes

terninales.,

con

un

£l

5010 sale,

costo de la

ya que el equipo de radio

upone

. En

que

los

sallosg

s}

-
mas

?5 Km, los rostos nor kild@etro auaentzn proporcionaluente.,

tros cos-
cortos de



1
)

3
[543
o

~
n

zracidn entre sisteras Jdo 2

Ern la ficura 2.7 =2 nozstca wuna coav

atarraedo. Se observa claranente

n

My’s mar conla axiste-ts . ~ur catle
una taduccildn ~e 1o Yistarcia do oeacl-zraciin de costes de lo longitad

con rassectn al tismno,

La figura 2.6 ranrezante el costo de sistemnas de linex de 2y 8

exstesala en ndaero de grunos de 30 ca

Mt /s en funciin gz 1z
nales. Los sistenas 4= 3 's sz calculan sara Coule oxistente y para
cable multinar nueva. 51 =1 2asts de tendido es mayar, la curva de cog
tos se desniazard osralele.snte Facia arriba en proporcidn correshun -

dients.

£n la figura 3.£ <e aareci: g.o 2 " /s sor cuble multisar exizten
te es econdaico er crnoscidades hrota vecipientes completos ( 24x307=720
cariles) en cowoaracidn cor 2 "h s por cacle nwevo, Se aprecia toubién
que cuando los sistemas de 8 "b’s sueden usarse en cables existentes ’
los ca-tos aor Km Z2 talecs sist-ias son muy reducidos. El mayor costo
de renctidores zara 3 Me’e en comsara.idn con 2 b’s queda compinsado
aor el hecho de que se necasitan menos revstidores para una canacidad

mayor de uncs Ei canzles,

1.7.5.3 OSisteias de 8 y 34 M/ge

La figura 3.7 renresenta los curvas de custus para sistemos de 8

y 34 "b/s nara cable multinar nucvo. Si el costo de tendido es mayor,-
todas las curvas se desnlaznran bacia arriba corrossondientemente. la

/

curva de sistemss de 34 /s es cscalonada debido a que el aumento de

871

costu para cada renetidor ce ha divujadc exactanente y no se ha linca-

lizado tal como para los sistemas de 9 Mh/s.

Se aprecia que la diferencia entre las curvas para sistemas de 8

34 Mo/s es moderada y que la rendiente es algo menor para los siste
Y g =2
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DISTANGCIA EQUIPARABLE

(Km.)
10 jomme
5 PCM poR CABLE EXISTENTE
5 RUEVO CABLE
SUBTERRANEO
{ | i 1
73/ T4 74/75 78/76 78/17 ANO

Fig. 3.5 Variacidn de la distancia equiparable
en funcidn del tiempa.

COSTO DE LINEA/ Km

2Mb/s (1}

8 Mb/s (1)

2 Mb/s (1)

8 Mb/s (1)

] | I [ L | | I N SO |

4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 NUM. GRUPOS
DE 30

Fig. 3.6 Costo de Sistema de Limea por Km, en funcidn de la ca-
nacidad, nara sistema de 2 Nb/s oor cable existente vy
sistema de 8 Mb/s oor cable de pares nuevo y existaente
resnectivamente |

{1} caBlLE NUEVO
* CABLE EXISTENTE



COSTO DOE LINEA /Km

60 [
34 mb/s
o}
50f — "8 Mb/s
-
Pt I
40|~ - — l - 34 Mb/s
- —

73 -

~ B Mb/
-

20

)| 1 1 1 { 1 i

36 40 44 48 52 956 60 64

NUM. DE G6RUPQS
DE 230

Fig. 3.7 Costo de sistema de linea por Km en funcidn de la capa=-
cidad para sisteras de 8 y 34 /s por cable de nares
nusvo seain 153 suduestas diferentes de costos.

COSTO OE LIMEA/ Km _ - “~ 34 Mb/s
Pad
-
P
70 L 140 Mb/s
60 [_ _
-
- - 34 Mb/!.
- - -
-
so0 L -~
s 140 Mb /s
-~ J
- -
_ - P
-
40 | - -~ - - .
- — -
- -
_ -
-
-
30 f. ~~
20 |-
o]
1 1 i i 1 1 A 1
16 32 a8 64 80 96 n2 128 NUM.GRUPOS OE 30

Fig. 3.8

Costo de sistema de linea por Km en funcidn de la capacidad
nara sistema de 34 b/ por cable de pares y sistema de 140
Mh/s par cable conaxial de nequefio didmetro segdn das supues
tns diferentes de costus, -

S



mas de 34 M;/s que sara los de B Fb/S, lo que favorece el sistema con
mayor velocidad de transmisidn o canacidades maycres de veinte y trein

ta crusos dz 37 cznales. Sin smnarna, cosn se ha mercianads anterior -

. . ’ . . .

mente, 2 'b's (U5 "o 's) en cabls gristente moliipar es econduiico a las

capacidades nenores, 1o ue significe que la cnia econimica de aplica-
. : T 4 _ : .

cidn sara sistenas de o s 25T canle nuevd es auy restringida.

1.9.5.4 Sistanas de 34 y 140 /s

ta figura 3.8 de la ndging enterior miestrs las curvas nara siste
mas de 34 y 147 ib/s. [1 sistema de 144 ft/s tiene una capacidad de €4
grunos de 1] canales (1220 canales ), Connletaaente equinado es conneti
tiva con sistenas de 74 Mo ‘be A capacidades dayures de unos 90 Grupss
de 20 (2889 Canqles), los sisteias de 147 I'b/s sarn mds barotas inassen

dientemente del factor de acune2i8n de cables y recisientes.

[&N]
.
N
-
u
-
w

Sistemas de 3 y 34 't '3 por Radicenlaces:

la fiqura 3.9 muestra las curvas pore sisteinas por radioenlace. Se
aprecia que los sictenas de 44 % ’s rssultan ranidamente mds baratos
gue los de 8 /s en funcidn de ia cenocidad. Esto se debe a que el cos
to fijo es de la misaa macnitud y el cousto del eguipo de radic en cues
tidn aumenta muy poco con 1a canacidad. A diferencia de los sistenas +
por cable, la distancia entre resotidorss es tanbién independiente de

la velocidsa de transmisidn, lo rue recae en favor del sistema mayor.

llna comparacidn entre las fiquras 3,7 y 3.9 demuestra gue la cur-

' / - N
va de costo mara 34 ib’s por radloenlace queda por debajo de la de 34
™hy/s por cahle nuevo cuando las canacidades son infericres a 60 - 70

grunos de 371 canales.

7,2.5.6 Sistemas por Fibras (pticas:

la introduccidn de sistemas nor Tibra Sutica suede ser acansejable

por razonegs tanto técnicas como acondnicas,



COSYO DE LINEA/Km

A
50
8 Mb /s
40 4
30 4
34 MD/ s

20
w0/

i i 1 2 A L i i L A A 23

4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 NUM.GRUPOS DE 30

Fig. 3.9 Costa de Rarioenlace aor Km en funcidn de la capacidad
para sistemas de 8 Mv’s y 34 Mb/s con separacidn de 25
Km entre repetidares y sin canzal de reserva.



La propiedad técnica de los sistemas por fiovra Sitica que es de
qran interds, es su insensibilidad ente inlerfercicias electromagneti-

ss, €3 revee gue esta prooisdad se cunside-

[141%
3

féri

-

Ui

“a

tcas y descnargas &
rard camo mey Imsartante oor serie de enoresas de fuerza eléctricn, en

. . . LI S . »
ferraviarias ¢ onorrlacitn oo entradns e 11 we nars radlioen

nrosas

lacss.

Para si 1las sist~nas Lor (ivrss Ssticrs Ran de ser introducidos en

gran escala en redes talef

satlicns, Ler

'y

s 3
BINE R O]

mantz corpetitivos on cooisraciin oot 1es sistzuss convenciunales taan-

hién en condiciasnes normales,

los sistemas nor fibras Goiicus e emplzardn can toda ;robabili -
dad princinalmente en redes urbanas. las pejueTas disensiones del ca-
ble de fiuras nerwite un mayor intovechasiento de las canalizzacinnes en
redes urbanas. £n las nartas centrales de ciudades esto puede revestir
gran imoertancia ya oue la construccidn de canalizaciones es muy cara.
Ademis, la distancia entre centooles en redes urbanas es tan corta (8
a 10 ¥m) nue los sistemas por fibres Snticas no requieren repetidores

intermedins.,

En las sistemas de Fisras onticas de 2 ™y/s; los ranetidores de
terminacidn de 1{nca usan 4fodos enissres de luz vy diodns de foto PIN
a 2

Ilna nérdida de transmisidn aceptable hasta 30 d% y fitra indice de pa-

so con atenuacidn da 5 dG/K: resclt=n on una distancia entro renetido-

res de 4 ¥m, .

En los sistemas de fihras dnticas de 34 Mh/s; los reaetidores  de
terminacidén de 1{nea usan laser y diodos de fato de svalancta. Una peér
dida de transmisidn hasta 571 dB , fibra de indice gruiduasda con atcnua-
cidn de 3.5 dB/Ku nds disnersidn de 2 ns/Km resulta en una distancia en

tre r=uptidores de 10 Ka. (Refereacia 17)



En las figures 3,13, Z.11, y 3.17 sa oresenta una comparacidn eco
ndmica entre sistenas converncionzles y por fioras Goticas con velocida
des da transmisidn dz 2 v’/s, ?* u's y 34 My's. Debs abservarse nue ul
resultado estd cesado on la tdcrnice o fibras §.ticas gue sa orevee gue

sera accasible dent-c Je unns nocos ohos,

duce 1o simiiente:
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Ne las figuras

- 2 573 nor coble existente multicar es mity campetitivo, debido

n

-

al casto de cozlz de filiras y dz su tndiin, la wayor distaoncia eontre

o resulta en un daenor costo taotal.,

repetidnrzs en el wiciema Sntics n

- E1 ccsto 4e 8 Mu/s por caltle especial nuevo multipar y por cable
de fibras es 2 roxiiadzrznite el aisao, La ganancia en distancia «antre
repetideres queda contrarrestada por el maycr o2recia del cabnle de fi-

bras,

- £1 costo tot:l de 24 Ms/s por coble de fibras es menor que por
cable especial nulticar; la ganancia en distancia entre repetidores es

en este casc suficiente oara controrrestar 21l mayor orecio de cable.

Se ha supuestc oue el costo nara tendido y emialme de cable de fi
bras y de ca'.le gssecial multinar es ol mismo, 51 estos costas difie -

ren ello afectard desde lucgo las conclusiones.

En 1la red de larga distancie se requieren mayores velocidades de
transmisidn. Para sistsmas de 147 Ph/s, el cable de fibras debe conng-
tir con el cable coaxial de penueia didmetro o wmicrocoaxial. La ganan-
cia potencial con sistewmas de finras Gpticss es en este caso considera
ble ya que se preves gue el cable de fibras costard menos que el cable
microcoaxial. Peru se debe observar que la transuisidn de 140 Ma/s im=
none sobre las fibrss, eszoecialiente en cuanto se reficre a dispersidn,
mayores reguerimientos que los imauestos por las velocidades menares

de transmiszidn,
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2 mb/s - FIBRAS OPTICAS CONFRA CABLE DE DARES

—— . Fibras dnticas: dicdos LED/fotodetectores APD

Atenuacidn de fibra 3notica 5 d3/Km,
Distancia entre renetidoires 9,4 Ka,

—~-—-— Cable de pares:

Distancia entre repetidores 2 Km,

TOTAL

CosTO

2 - _DE FPARES_ _ _ -

—
o m— —

e NUMERO DE SISTEMAS

FIG, 3.10



8 /s - FIZRAS OPTICAS CO'TRA CRSLE ESPECIAL DE 2ARES

TOTAL

COSTO

Fibras dnticas: dindos LED/fotodetectores AD

Atenuacidn en fibrz dntics s d5/K .,
Distancia entre reoetidores B K.
Cable de nares:

Distancia entre rezetidores 4 K,

% NUMERO OF SISTEMAS

FIG., 3.1}
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34 My/s - FIBRAS DOTICAS CONTRA CABLE ESPECIAL DE PARES

Fibras doticas: Laser/fotodetectores A°D

Atenuacidn en fibra dntica 5  dB8/Km.
Nispersidn de pulsas 3 ns/Km.
Uis+tancia entre renetidores 8.2 Km,

_____ Cable de pares:

Sznaracidn entre renetidores 2 Km,

TOTAL

coSTO

~# NUMERO DE SISTEMAS

FIG. 3.12




. . £ . . I Y - f

Las condicinnes econdmicas cara transaision Ootica en relacidn  a
cable convencional scn favorables para siste sz con velocidaa de lrang

. 3 /
misidn mas alta d= 8 M’s,
Las condiciones tdcnicas en raturia de vids dtil y fiabilidsd no
estdn todavia co-nletarente definidas , son por tanto un factor incier
to, esnecislnente en lo qus se reficre al uso en 1la red de laurgya dis -
b}

tancia.

34 Mh's por fioras dnticus on redes urbanas y on redes de corta -
distancia debera de s=r nor tanto lu veslocidad de transmisidn con  las
mejores probabilidsdes tdécnicas y ecundwicas en la primera ganerzeidn

de sistemas.



3.3 Nedicionés Efectuadas:

3,.3.1 Medidas sobre Lineas Fisicas:

Para realizar las medidas sobre los cables troncales existentesen
la ciudad de Tuito, se ha escogido el tramo comorendido entre las cen-
trales “ariscal Sucre e Ifaguitn por ser una de las troncales con ma-
yor longitud de enlace. Ademds se ha asrovechado la existencia de un
cable troncal nuevn de 907 nares listo para entrar en servicio y cuyas

caracteristicas de construccidn soan las siguientes:

El cable de 707 pares estd compuesta nor G grunos de 171 pares;
cada. par de nilos se encuentran retorcidos y aislados entre si. Los
conductores son de 1,4 mn de didmetro y estdn constituidos de cobre sg
lido (sin imsurezas) con aislamiento de papel seco. Los 9 grupocs estdn
recubiertos por dcs cintas de po21 enrollados opuestamente en forms de
espiral & traveés del cacle: y finalmente enfundados por una cubierta de
plomo para evitar filtraciones de huuedad y “ar facilidad a la presurj

zggidn del caole,

Dentro de cada qrunn, los peres estdn distribuidos por canas, las
mismas que estdan seoaradas la una de la atra por cintas de diferentes

colores para la identificaci’n de canas.

Las especificacinnes técnic=zs que deben cum3lir los conductores a

temperatura ambiente de 27 grados centigrados sun las siquientes:

Atenuacidn a 800 Hz » 1.42 dB/Km (valor wedio)
Resistencia de bucle de los conductores 280 2 /Km. (valor medio)
Canacidad desvalancearia entre par y par 500.L/500 pF mdx.

a 8N0 Hz,

(L = longitud del cehle en metros)

Resistencia de aislamiento 5000 MneKm min.

(Referencia 18).



7.3.1.1 Medida de resistencia de bucle, aislamiento y resistencia a

tierra:

La rasistencia de bucle considerndo el cable troncal de 910 pares
cuyo didnetro es de 1.4 »m no debe ser inferior a 280 Dhn/Km. Para e-
fectuar esta medida, disponemos en la consola de equipos de prueba del
Shmetro corresntondiente el mismo que se intercalard al bastidor de in-
terconexidn en la central., lLa medida del bucle se lo hace puenteando +
los bornes en el extremo de la linsa en la otra central y midiendo con
el dhmetro la lectura corresnondiente a esta resistencia. La figura
3.12 nuestra la disposicidn del equino para realizar este tioo de medi

da.

La resistencia de aislamienta no ha de ser inferior a 5000 Ma.Km,
Para medir este pariwetro, nrocedamos a nucntear los terminales de la
misma forma que en la fiqura 3.13 y determinamos el aislamicnto midien

da entre el cobre o narte descubierta del alambre con su forrn,

La medida del aislamiento & tierra no debe ser inferior a 10,000

Megohm., Km y lo realizamos de la misma forma que en el caso anterior,

O —0O--O— O

' OHMETR(

: £ ©
CENTRAL | CENTRAL 2

F16. 3.13 CONSOLA DE EQUIPO DE PRUEBA

3.3.1.2 Distorsidn de atenuaciin-frecuencia:

Esta medida se la realizard emnleando como frecuencia de referen-

cia, B0OD Hz, a fin de obtener la curva caracteristica del circuito, la



}
14
I~
]

misma nue deberd caer dentro del contorno del grifico de la fiqura 3,14

En la fiqgura 3,15 se mu=stra ls disoosicidn de los anaratos de medida

para esta oneracid-,

Para obtener la curva, se¢ pracederd a medir la atenuacidn gue su-
fre la se®al oatron, a las tifvre~tes frecuencla: por 1o gue se tsbula
ran las medidas en nzcos 3: 197 -z cada vezs en el caso de un  medidor
automatico, en el cuzl la frecuencia sube aut5m3ticanenta, se limitard

el ancho de anda, =zl corresoandisnte a un canal teletdnico. (Rer. 19)

6 {d8)

Jllllllllllllll]lillllilllllllll\ll_

[PR] | IS 2 ) 3 35 I {KKz.)

FIG. 3.4 LIMITE DE DISTORSION DE ATENUACION - FRECUENCIA
PARA CIRCUITOS DE CALIDAD NORMAL (CCITT MIDIO)-

& O O O O ]
O O O —0 O— -O

O

CENTRAL CENTRAL 2

Fl16. 3.18 CONSOLA DE EQUIPO DE PRUEBA
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3.3.1.3 Ruido Sofométrico:

Las pruebas se realizard con el sordmetro, y el ruido ponderado se
r4 maximo d= -47 dSmao, con una carga de 6)Jaen los extremos. En la fi

gura 3,16 se muesira la disnosicidn oe los araratos de medida.

SOFOMETRO SOFOMETRO
O O O ON0, O
O O O— 0 O— QO
600 £2 CENTRAL | CENTRAL 2 600 0

DE CARGA DE GARGA

FIG. 3.i6 CONSOLA DE EQUIPO DE PRUEBA

3.3.1.4 Distorsidn de retardo de envclventa:

Para esta medida, la frecuzrcia dz rererencia serd aquella que ha
ga minimo el retardon, la curva csrzcleristica del circuito debera en-

contrarse dentro de lns sigrientes lisites:

(»
pe |

de 500 a 6930 nz ms de retardo
de €07 a 197 nHz
de 1000 a 2FU7 Hz

de 2600 a 28771 Hz

-
.
n

ms de retardo
.5 ms de retardo

ms de retardo

(03] |
-

En la fiqura 3.17, se oresenta el contorno dentro del cual deberd

encontrarse la curva caracterislica de los circuitos. (Referencia 20).



G {dB)

llllllllll)}llll!llllllllllllll||ll

2 2.5 3 3s f{KHz.)

FIG. 3.17 LIMITE DE DISTORSION DE ATENUACION-FRECUENCIA

PARA CIRCUITOS DE CALIDAD ESPECIAL (cCITT MIi020)

La disposicidn de los aparataos de medida ,ara esta prucba de re-

tardo de envolvente, se lo nresenta en la figura 3.18

O— O- -0 O O
O O- O O— —O
REGISTRADOR XY CENTRAL ! CENTRAL 2

REGISTRADOR XY

F16. 3.18 CONSOLA DE EQUIPO DE PRUEBA



- 87 -

3,3.1.5 Oscilacidn de fase (Phase Jitter)

La medida se efectuard enviando desde la otrs central 1020 Hz a

-10 dB8ma,

Con el aparato de medida en la posicidn pico a nico el resultado
no debe ser suoerior a 15 grados an medidas a corto plazo, admitiendo

8 grados en mediciones a larno plazo,

En la figura 3.19, se determina la disposicidn de los aparatos de

medida de pruebs.

o 0 O- e -0
o o -0 O- —0
Yx 1020 H1 CENTRAL CENTRAL 2 Rx CONTADOR

OE PHASE JTTER

FI1G. 3.18 CONSOLA DE EQUIPO DE PRUEBA



4
(95
[$e]

)

DRUEBAS REALIZADAS SOSRE EL CASLE TROL.CAL DE 979 OARES

ENTRE LAS CEMTRALES

7.~ PRUEEA DE TOHOD

“AOISCAL SLCRE € ITAUITC

Req. 557 | Reg. 5%= | R=g. 2589 | Reg, 558 | Reg, 55B | Reg. 558
PRR par 01 asar N sar 25 oar 2E par 40 par 45
Fr./Hz, 1.007 1.0° 1,730 1,700 1.540 1,000
z / 60 613 633 61 670 630
Nivel - . - - -
-1 -1 -11] =1 -10 -1
Tx/d3. ! 3 ‘
Mivel . - -
-1f -1 -17 -17 -17 -17
Rx/dA. ! '
2.~ RUIDO SCOFOMETRICHO
PAR Req.557 |Reg. 55 Aeg. 523 ) Reg. 558 | Reg. 558 | Reg. 558
par M asr 01 aar 25 par 26 par 40 par 45
Ruido de .
. -79 -78 =910 =77 ~-78 ~78
1{nea/da,
Phase .2 0.35 3.35 9.2 0.3 0.3

Jitter/qr.




2.= RESPUESTA DE FRECUENCTIA

- B9 -

Req. 557 | Reg. 558 |Reg. 555 [ Reg. 558 | Reg. 558 [ Reg. 558

par M nar 01 ser 2% nar 26 par 4f] dar 45
Fr./ iz, da. 15, 1%, d5. 49, dR,

310 ~1A,2 -16.4 -18.5 ~1645 -1€.4 -16.2
40 ~-16.5 ~16.5 -16.5 -16.5 =16.5 =16.5
670 -16.5 ~16.5 -1£.8 -16.5 -16.6 -16.6
800 =16.9 ~-16.9 ~16.9 -16.3 -16.9 -16.9
1.090 -17.0 =17.1 -17.1 -17.0 -17.0 ~17.0
1.400 ~17.5 -17.5 ~17.5 -17.8 -17.5 -17.5
2.000 ~18.5 -18.5 -1B.5 -18,5 ~18.5 -18.5
2,400 -19,5 -19,3 -19.3 -19.5 -19.5 -19,3
3,000 -20.5 ~20,4 -20.2 ~20.2 -20.2 ~23.5
3.400 -21,0 ~20.8 -21.2 -21.6 -21.2 -21.5




4
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- RETARNO DE GRu70 (milisenundos ).

anm Reg. 557 ) Reg. S:55(R%eg. 5%8 [R=q. 553 |Req, 558 Reg. 554
sar 01 par 1 aur 2 oaT 2¢€ sar 40 par 45
Fr./vHz, NS . T, S, s, Q3. HEW
0.5 (.1 0.1 Gl J.J 0.0 G.0
1,02 0.0 0.0 (Y] 0.c 0.2 0.0
1.7 0.7 0.7 (3.3 3.7 C.0 0.0
2.0 J.4 3.3 0.0 0.0 D.0G 0.0
2.9 g7 1.0 0.0 Ju9 U, 0.0
3.0 0.0 Q.0 .0 0.0 0.0 0.0
S5.- DISTORCION DE ATENUCACION
fr./KHz. Reg. 557 | Reg. 553 | Reqg. £58| Reqg. 558| Reg. 558| Reg. 558
par 01 par 1 par 25 oar 26 par 40 par 45
0.5 -2.3 -2.0 -2.2 -2.2 -2.2 “2.2
1.0 _115 "1.5 —1-6 _1-6 "'1-6 . —106
1.9 -1.0 =1.0 ~-0,9 -0.9 -0.9 -0.9
2.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1
2.5 1.0 1.0 0.9 0,9 a.9 0.9
3.0 2.0 2.0 1.8 1.8 1.8 1.8
3.5 2.8 2.8 2.7 2.7 2.7 2.7
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6.~ RESISTENCIA DE BUCLE, DE AISLAMIENTD Y A

TIERRA

Resistencia de

Regle- Resistencia de Resistencia a
OAR . . ,
Aislamiento Tierra Bucle

ta No=-

(a) (a) ()
557 1 5.000 10.000 10200
558 01 5,000 17,000 1.200
558 25 5.7100 10.070 1.200
558 26 5.395 10,973 1.200
558 40 5.070 10.200 1.200
558 45 5.0 10,000 1,200




3.4 Diagndstico de la Red:

De las mediciones realizaras sobre el cable troncal instalado en-
tre las centrales Marisczl Sucre = [Tanuito nodemos sacar las siguien-

tes concluciones!

3.4.17 Resistenci= re Fucle:

Realizada estz metdida, se ye clara ente gue la resistencia de bu-
cle se encuentra rentro del ron-o de las esnecificaciones dadas por el

fabricante d= dicho cahle,

1,4,2 Distorsidn de Atenuacidn-frecuercia:

Fn este cass se ha obtenido la curva con las mediciones carresnon
dientes realizadas socre el cab.e, vy que superbuesta a la curva rrsco-
mendada por el CCITT no terenos problewa con la zona prohibida por di-

cha recomendacion,

3.4.3 Ruids Sofonétricod

Considerando que el ruida -cndersdo serd maximo de =40 dfBama y nue
de acuerdo a las mediciones rezlizadas se ha obtenido un valar prome-
dio de =79 d89, entorces con este Jarsuetro estamos dentro de las espe-

cificaciares recomendadss.

3.4.4 Distnrsién de Rntardo de envolvente:

En este caso se ha obienido una curva que se encusntra dentro de

la curva recomendada nor =21 CCITT.
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3.4.5 Resumen de Mediciones:

De lo expuesto armteriarmente se puede decir que el cable sobre el
cual se ha realizado las medicinnes es apto para la instslacidn del sis
tema MIC de 31042 csnaies, osern ~=:r: las altas frecuencias, la caracte-
r{stica de atenuacidn y diafeonia 2n este tipo de cables sufrenun smpeg
ramiento que 12s hacen inadecuas~s cown Tedio de transmisidn para sis-
temas digitales de orden suzerizrc. Sin emsbargo la transmisidn a B Fb/s
es cosible si se auade organizar la oneracién por dos cables, es decir
elementos anantallados en un casie, 0 dos cables seuarados para los dos

sentidas de transinisiin,

3.5 OSrgoosicidn ozra imalantar enlaces MIC en la red de Quito:

De acuerdoc a la dewarda actual en la Ciudad de (Quito, y para esta
blecer enlaces con mayor capacidad entre las centreles {Quito Centro-Cu
tocnllac y VYilla Flora-Cotccollao existe la nosibilidad de tender ca-
bles de un calibre maynr a 0.7 mii de didmetro yue econdmicamente ha=
blando resulta @ds ventajoso instalar sistemas MIC para los enlaces en
tre dichas centrcles, con 1o cuial solucionarfamns el problesa del tra-

fico gue existe actualwente.

3.5.1 Condicicnes eléctricas (CCITT G.611)

fn vista de cue las cmbles troncales existentes en la Ciudad de
Quito cumplen en su gran parte con las recomendaciones G.611 del CCITH,
ésto hace posible que se los utilice como medios de transmisidn de has
ta 8 /s, nero nara tener mayor confiabilidad en la transmisidn se re
comienda utilizar para velocidades do transmisidn de 2 Fb/s, es decir
nara sistemaé MIC de 3042 canalus., Se adjunta como anexo la recomenda-

cidn antes sitada.



3.5,7 Condiciones ds desconcesti?n de trifico durante la instalacidn:

Para la instalaciin d= los szistenaz MiC entre las centrales oro -
puestas y sara no interrumnir el trificc existente, es necesario ocu-

sobre todo 5ara la instalacidn e

it

sar los pares que estén de reservs
los regeneradores que van ubiczucs = (6 largo oe la ruta troncal a dig
tancias coasprendidas entre 1.5 y 1.8 Ko, ya aue para la instalacidndel
equipo en la central telefdnica ro existe ma,;or problema por cuantu el
tienao emnleado nara realizar las interconexiones entre el eGuipa exis

tente y el eauipo MIC es casi dessreciable comparsda con el tiempo em-

pleado en la instalacién de 1cs regesreradores.

En caso de no existir osres de reserva habria que sacrificar el
trifico existante en uno de los ~oTes nasta realizar la instalacidn de
los reqeneradores nara los orimeros 3042 canzles, y luego realizar el
puenteo correspondiente en la central para la duesta del servicio co-
rrespondiente, En este caso se afectaria el grado de servicio durante

el perindo de tiempo empleado para dicha instalacidn,

D2 todas formas, y como dentro de un mismo cable las condiciones_e
léctricas varian entre un par y ctro, esto hace necesario que previo a
la instalacidn de lus sistemas IiIC se realice un aforo del cable; y el
resultado de este aforo, si es gue existe pares que no sirven para la
transmisidn MIC, se los podria utilizar estos Gltimos para desconges -
tionar el trafico telefdnico con sefial analdgica, y de esta forma ajro
vechar los pares a-tos que auedarian libres para la transmisidn digi -

tal.

2.5.3 Candicinnes fisicas para la instalacidn:

Como lus equinas MIT que van a ser instalados en las centrales te
lefdnicas no ocunan mucho esnacio fisico, esto isplica que para la ins

talacidn en las edificios donde s2 encuentran las centrales actuales na



existe mayor nroblera, ya Oug el espacis que se dispone en estas cen -

-3 satisTacer lss reajuerimientos para dicha

v

trales san suficientes 3

instalacidn.

Fara el caso de l:z regsmersonrss que van instalados a lo largo

v

de la ruta troncel, nc tendrflan mayor provlema con resnecto alas

cAmaras de revisidn, ya Que comd vianen cerradas herméticanente no exis

te nroblema con la hatedad, salva el caso da gque estss cdnards se  en-
cuantren muy cosadss com los cacles y empalmes existentes, y se tenga

. . - . P . .
que hacer un adecuaniento adicianal para la instalacidn de laos mismos,

3.5.4 Cuadrillas y tiemaos de instnlacidn:

En 1o oue a3 tienos de instslacidn se refiere, éstos deaennan del
nimero de regeneradores a instslarse y el ndmero de personas con nue
sa cuenta cara realizar dicha inctelacidn. Adends dependen tanbién del

, . s § 3 - - g s
nimero da sisteTmas que se vayan & instalar. De todas maneras se podria
particularizar al caso de un sistema MIC de 3042 canaules para hacer el

siquisnte analisis.

Si tomaz~os una cuadrillia tiro de 2 personas, el tiempo de instala
.’ - " ’

cién por regeneradar seria aoroximnadamente de un dia, y para el puen-
teo en la central el tiempo necuosario para este trabajo se reduciria a
unos pocos minutos, Pero si se requiere instalar 2 sistemas MIC de 30042
canales, esto no significa que 21 tiempo estipulado para la instala -
cidn sea el doble drl roquerida para un solo sistema, sino que al con-
trario serfa asroximadasnente el mismo, e igual forma se podria haolar

para el caso de sistemas de altos niveles (120 o 4850 canales).

3,5,5 Resumen de costos para el enlace proguesto:

A continuacidn se hace una camoaracidn estimativa de costos entre
un sistema digital de 3042 canales y un enlace con cable para 30 cana-

les entre las centr:les Villa Flora-Cotocollao cuya longitud de enlace
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. . .
es aproximadamente de 18 Km, Ademds se considera la instalacion de re-

generadores a distancias de 1,9 ¥n.

3.5.5.1 Costo fen Sucras) de instalacidn de 37 oares de g = 0.8 mm,

distarncia 13 7.

a) Cable y “ateriales:

Costo por Km-par @ 7,008
Costa total : 7.770 (18) (20) = 31'730,000

b) Instalacidn (Se considera mana de obra y direccién técenica):

Costo por Km=nar 450
Costa total : 451 (18) (39) = 243,000

c) Canalizacidn:

Costn Km=-via : 10,010
Costo tatal roLanG (19 (=) = 162,000
! J
Costn Tatal 4 '425,000
Costo/circuitos 133,000
Costo/circuita.Kn: 7.750

3.5.5.2 Costo de un Sistema MIC de 30+2 canales: (en Sucres)

a) Equipos:

Costo por terminal: 400,040
Costo total (2 ter.,) : 800,000
Costo por regenerador: 20,000
Costa total (17 reqg, ): 200.000
Instalacidn : 200,000

Costo Total 14200,000



Costo’/circuits : 473,000
Costo’circuito.Kn : 2,202
Tomando en cusnts las coztss de axplotacidn aue invelucran la ope

racidn y el manterisiznto se outis llegar a la conclucidn de gque en la

generalidan de los casse la red e trorcales L tiene una equivalen -

cia de coat=s dzl S37'con resnezis s la red analdgica por la misma via
de transmisiin de lirass Fisicas. las exoseriencias realizadis por Jhon
Feurling excuestas en la confersncia del COITT en Par{s (Asril de 1980)
asesveran lo exsuesto antericr @it cun ressecto a los costos entre sis

temas digitales y snallfgicas lo caal se sintetiza en la rigura 3,240,
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CAPITULD IV

COMENTARIOS ¥ RECO™MEDACYONES
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CHCLUnTONET Y RECLIERDACTN

Para finalizar cl presente astusio se puede enitir los sigulentes

concluciones y recinendacinnes:

1.- Se anota la innortancia de la explotacidn de las posibilida -
des de la corrictacidn digitsl en ¢l planeaniento de las redes  tronca-

les gara la Ciudad d2 Tuitu,

2.- Como la mayor{n de lac anlicucisnes de la tecnolegia digital,
camienza en la rea analdgica existonte, es importuntz que las estudios
y nlaneaniento asegure 21 uroces)y de introduccidn en tal forma que la
expansidn nueda continuar de urs manzara arienars, flexible, econd.ica

y t3cnicamente bifn fundamzntana,

3.- Es muy imnortante nars la eccnowia totsl de la red elegir los
interfaces adecuados entre la rei axistente y la nueva red digital. Tam
bién desde el nunlo de trazmsmisiin, enrutacientu, sefializacidn y turi-
facidn es necesario tomar en curnta la repercusidn que estus interfaces

tienen sobre los planes basicos.

4.~ Referente a la economia hay que tomar en cuenta que una gran
parte de los costos para extenser una red analdaices con equipos digita
les se refiere a la conversidn znaldgica/dicitul, por esta razdn se dé
be estudiar toda la red en conjunto con equipos de cunmutacidn y equi-

pos de transmisidn pars, obtener la salucidn més Sptima.

5.- En general se puede mencionar que los costos da cunmutaciéndi_
nital snn mucha mis bajos que 1os costos de conmutacidn analdnica. Por
eso conviene encaninar el tr.ifico tdndem vias centrales dinitales y des
carqar las centrales Landem analiyicas existentes. De esta forma se pue
de minimizar la necesidad de adnuitic eauipns analdgicos pars conectar

las centrales analdgicas existentes,
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6.~ Para dicitalizar los enlaces intercentrales entre las cantra-
les existentes y las centruales propuestas en la Ciudad de Nuito: con-
siderando gue tadas las centrales nuavus <e.n digitales se podris rea-

lizar de la siguiente manerad

a.=- Entre las csntrales digitales nuevss los enlaces troncales de-

berfan ser direct:-ente dicitalss.

b.- Entre una central analdnyica existente y ura central digital
nueva los enluaces troncales serf n digitales pero a la salida de la cen
tral analdgica es necesaric colocar un convertidor analégico/digital ;
0 a su vez tener enlaces analdgicos con un convertidor analégico/digi-
tal a la entradé de la central digitsl, siendo esta Gltima wenos acon-

cejable,

c.~- Por (dltiwn entre dos centrales analdgicas existentes, las en-
laces troncales serfan digitale. con convertidores analégiuo/diqital
a las entradas de cada cerntral,

’

Es claro que a mis del anrovechanisrnto de los cables troncales en
tre las centrales existentes, el costo por canal de “IC se reduce can-
ciderablemente, aunque 1o ltima depende fundamentalmente del fabrican

te nue ofrece dichos enuinos,

for otro lado, en vista de que en el fcuador se anraxima la digi=-
talizzcidn de las redes troncales, seria conveniente empezar ya, conel
adiestraniento del personal técnico gue laborard en dichas instalacio
nes, para evitar Jde esa manera el ingreso de personal fardneo que sig-

nificar{a grandes egresus para 21 pals.
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— Secc .nsfc‘-.er;‘rj uiL" 14 alineacian de multitrama sz ha perdide cuzndo, durante un pericde de un2 0
dos multinzzras, todos Ios bitios en el intervalo de tier-po 16.¢ st3r en el estado 0.
— vando en el interv alo _de

etestacda hay por 1o mena:
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A1 Cables d¢ N S

Necc encasiim GATL

: [l TACTT AT AN i
12, 24, 35, ¢8, 606 120 verales i2'ef6nicos de coriienies por adoras en cada par de wm suadoe
a)
S (J\'}’:u: ool !
2 ’
Yratniiraaciond ¥
con 12, 24, 36, LY
C‘:" . o
. . ¢ )
S1ICas NN e ton
CLADRO 1/GoR1L
Tipol Tipo 11 Tipo 11 bis Tipo 11 A '
eire Je tos conductorss (en mm) 0,9 1.2 1.2 13 1
2d efectiva (en nF km) 33 26.5 21 28 22 ‘
- (en olimios) :
153 178 206 170 ) g
a 120 kHz 148 174 203 145 143 f
a 23 kHz - 172 200 163 1) :
FRNIRISR A S ¥4 - - i¢8 R :
15\01 itud j
2 10°C 2a oNp km (en dB/kim) |
a 60kHz 26(22.6) - - - - i
a 120 kHz 36¢31.3 23¢20.0) 17(14.8) 21418.2) £

a 240 kHz . - 33(028.7) 24 (21.0) 31126.9) '
s 2 3582 %Hz - 58.37.8) 36 (31.3) 51144.3) !
t
) . . e b —— . B [P i R |

Es indispensable que toda seccion de z:nipiificacién que atraviese una fronterd sea de tipo uniforme n

todz su longitud. Cuando se trate de una seccidn fronieriza entre un pais de gran exiension y 1o de entensién

ducida, la Administracion del pais de mayor ¢xiensidn hard t1odo lo pasible por acepiar el tipo adoptada en el

otro pals, a fin de no obligar a fas Adminisirecionzs Je los puites de pegquena extension a coplear sewcianes de
] ~

cable internacicnal de iino diferente al utilizado en svs czbies necienales.
Obscrvaci al atencion al eguilibrado de la dizfonia y adoprando un saber
saracion de 1as estaciones de repetidores, algunas Administraciones han conszguido
1

apropiado para la ey
establecer sistemas s conformes con la Recermendacidon G322, en pares simétricos con
capacific

a5 secundarios, conformss can 13
el tipo 11 bis estin aislados o

le cxtablzcer sistomas Jded
Spos 1 bis y T biss Los
iraflex.

TONO -1 — Ree. G611
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CAPLEN DE PARES SIMETRICOS - TRANSMISION ANALOGITA

b) Regularided de los largos de fabricacion
La regateridad pued\_ caracterizarse por uno u otro de los mitedes equivalentes descritas o

continuacion, cuva eleceion incumbird a las Administrucicnes interesadas

L Capacidad efectiva

Lide entre los dos conductoras del par, estando conectados todns los demi:
atle

La «capacidad efectivav sg
conductores dm cable entre sty ala cubierta del o

Diferencias de capacidad efectiva

Cabie del tipo 1. — La media de las capacidades efectivas de tocos los pares en cualgaier largo d
fabcicacidn no deberd difecir del valor nominal méis de £ 5%

En cualjuier Iarm de fabricacidn la diferencia entre un valor individual cualquem de capacidu
v =l valor madio obteride para ese largo de fabricacion no deberd ser supe erior a £ 7,57%; la medi

L

C1 ds los valores atsolotos de estas diferencias no deberd ser superior a 2,5%.
Cabizs de los tipos I, I bis, Iy II'bis. — La capacidad efectiva media de cualquisr largn no debe

(519
diferir mas de + 3 % del valor nominal.

En cualquier largo de fabricacion, la dlferemx@ entre la capacidad efectiva de un par cualquiera y 1
capacidad media paraess largo d2 cabie no deberd sersupericr a2 + 5%.

2. Difereacias de impeadancia (cabies de les tipos 11 11 bis; Wy 111 bis)

La parte real de la impedanciz caracteristica de cualguier circui(o a 12 frecusncia de 120 kHz no d¢
diferir mas de = 5% del valor medio de todm los pares de la primera ,e de fabrica"ién de varios fargs
cada tipo. Fste valor medio ne podrd difedir mas de £ 5% del valor nox siinal ea 120 kHz.

La impedzncia se medird en los largos de fabricacion utilizando un puente, terminar
una impedancia constantemente igual a la medida por el puente.

c) Diafonia

La calidad de! cabie d=sde ¢! punio de vista de la diafonia puede caracteriza

se por uno de los de
métodes equivalentes que se indican a continuacion, cuya eleccidn incumbe a las Administraci

ciones intecesad

~
1

srac

sde disfonia

i. "!L‘u‘-a. 1G4

ricec’an de 230 mietros, la diaforia entre dos circulios realsy cunle

erior a 62 dB;
superior a 56 dB.

—  larelacidn
- laateneas

25 con cince grupes primarios o dos grupes sewu "-i:i
i los cables explotados con dos grupas primanics. 1os

En los cahizs explots
obten i hinsta o
Ob-.:‘tmr.m hosia los

vinardn en la parte real de la impedandia nomina

Para 25008 med!

frecesicia considg-ala

P

coird de los limdtas arteciormente indicades

Enlargos supe

1
20 log .
i 22D dB.
51 en petras, Los largas infariores a 230 metros deberdn com ,!Er las mismas condiciones @

TOMO Hi-1 - Roel GF



peraiura w
itados obienidos 2

2% 2dvaten

U

ADRO 2/G.611 - Duse

ST
FRN I
. ERT N RN

S
d

Mediz de 1odas las jecturas
(.in teper en cusria los Signos)

.
1

ipol

33

10

valor medio no

5

poables

S
100

L

1ip

125

60

&0

OFseria (50 e ioc po san sptidehlzs s Tos oot ool
:dretes.
) CUADRO 3/G.611 - Inductancizs mutnas
as lus Jecturas
3 108 gnos) ingvim
. Tipos I, 11 bis, , Fipos 1L 112
Tipol My 11 Bis Tipol 11y 1l bis
- S U S - - _
150 125 600 500
100 40 100 150
cntie p cuadretes no 24y 25 .. 50 20 350 130
enire pe rienecentes a cuadietes
deiap e - 160 40 600 230
PR

TONO HI-1

.- Rec. G611

ne Cables Que o eent
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- PN K
DR — TRANSLISON ANALOTIOA ;.

criores a 230 metres, 82 aplicardn

SRR

72
p;
[
-
=t
et
"1-
b
o
"
'
4
u

1L os vatores o

,ud-‘p ra pari_
sdadelare i

- entre el largo co

ire un par y tiene, sz pieltipiis o por la

Todos los valores maximes
arsn entre el largo considerado y 230 mein

Los largos inferiores a 230 motros et hnopennd
d) Rigidez die!3ciricg

S

Previa peu-mn espoaial, los ool
pusda soporiar sia ruptura una difzrenaiu de potencial espevificada ¢
a 2000 voltics (valar eficws), aph 2 dur
par::ﬁ oy s cubiertd pusiy 2 tierra. La prue
2 de prusha ne deberd excader enomids de 107 el valor mix

misao valoe eflcar

5 53¢ construirin de modo qu

! aislamiento de
€aso na"tuuhf q
te dos seaundos por ‘m menos entre todos los cm

'—-‘1
< i
-
o
/
o0

L
Y1 <o hasd con una corricnte alterna de 50 P
iy an b\ﬁq\

a prieha poded hacgrse tanmbicn con corricate continuz (véuse el Ancx2 19 de la 47 Pasie
Tomo Ill de Libro Azl titulado «Prucbhas d= rigider dicléctricar, ediciones t'raxc\su ¢ inglesa). Fn este cas,
el limite que ha de fijarse par2 1a tensideo continua es el pravisto para el valor eficaz de 12 tensidn alternd
U\) por 1,4 . .

multiplice

solzde cixlamisaio

e) Rz

(... .

» en're un conductor' y el cenj:
i ser inferior a 10 000 mezohn

inimo y de 500 voltios ¢
ra de por lo menos 1537°C

v

2l G2

En un large de cable, la res
4s condustores, conectados a la cubierta y
oo, sicado la d;f\rcncia de potencial em
1 2 'ectura se hard después de un minuto &t 2

Bl ESPECIFICACION DE UNA SECCION DE AMPLIFICACION QUE HAYA
DE DOTARSE DE REPETIDORES TRANSISTORIZADOS

ay Arenzacion maxima en una seccidn de amplificacien

Lo areruacién mixima de uné seceidon normal de amplificacion a la frecuencia mis gley o
en linea &3 d 41 dB pura los si\‘t"ua% de g nancia reducida d»: uno, dos o tres grupos pranidci s
para los s e

2oy reducida de cuztra o cinco grupos primarios o dos grupes secundasion,

P
24

b) Diafon’:

cidn teledialanica entre circuitos en el mismo seatidy, med da en las szcciones de
el p:"cs s’rr.':[ricos no carzzdos, terminados en sus dos
no dsberd s 'Rnur a los valores g

2al de redey conapensa

La rela
d’ url \.\\.I 03

1. D= emplearse el méada clisico de equilibrade, 1a relacion teled

: o

am plificasidn de sistzmas transistorizados de gaman: sia reJucida, con una capacldav* inferior o
10"”1]71_3 rales, estahlesides en cables de Ifo'IIc-a"‘a‘ i
r:'a".n.,; : COpCTCione anales, estab dos en caklas dat

TOMO 11 - Foo Gl



corfientas pO"‘u' oras er A oo 0
sntre los siguientes ‘!”m‘es,
+ 5% (v sota de upz ~r0lilm
VR cta dooung 20D 1
= B g irata de una ¢2ocion oo
si
= &% trata de una seocidn !
= &% {valor medido ! SEEE s plificacion gue foona ool
BEEat
d) Rigidez dicléctrica
Para comprobar ta rigiiu sinphificacion une ~2
aplicara al cable una tensids LN el \a}or ->ﬁcw i
en e) caso de ra2dicionss a¢ i6n e SCn ae lar e fabricacidn [ buse ¢
e) Resisiencia de aislamiento

La re<sioncia de aiclamiento medida en el extremo del cable, sin que intenvenga el v
C ctor cualguiera, por un lado, y todos Jos de mas con

por otro, no uebcra ser inferior a 10000 megohmios x
ento Cun .zra diferencia de potencial de 100 veltios, cemo n.. :
yués de un minuto de electrizacion a una ten;

f.4

INA SECCION DE AMPLIFICACION QUE HAYA
CO:\' REFETIL )(‘RF< DE VALVULAS

o mdaimE en und soouha Jde amplificsoién

a)

2 en una seecion de
us secciones, podrd ad

\'o-m Imente, Ja ate
1a recucncia 1nas :le\add Cnel 20t de

; f"z g‘n 1as

. . A e dAc - o -

teirninidOs noSus dos extremos

tor a los valores gque se indics
cras detefediafonia):

nes de amplificad

auun "3! de COTAEr.S A

- 69 3d ’? en el =0 s de amplificacion que forman pane de un sistema de un gru;

¢isiema de 40s, tres, Cuats

b AT
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[
tie

res - 58lpica (71523

M

211 Teleohone, Mfa. Co.

~t

ANS™ISSION SYSTEMS FOR COMUNICATIONS

Lo

211 Teleohons Laboratories. pédcs. 11£-122

10 - CHANNEL PCM TERMINAL ZAK 30/32

LM Ericsson 3rd. £dition

DIGITALIZACION DE LA RED DE TRANSMISION

Conferencias en Ccuador (1979)
COURSE IN SULSE CODE MODULATION ROOKLET 1
ocM MULTISLEX FOR 30/32 CHANNELS SAK 30/32

L™ Fricsson Long Distance Division (1373)

GISTEM&S DE MIDULACIGN 20R IMPULSOS CODIFICADCS
1

1 Teleohone, Mfg. Co. Anperes - Bélgica (1323)

DIGCITAL CONMUNICATION BY SATELLITE

3.1, Spilker, Jr. P5.0, séos. 473-477

DIGITALIZACIAN DE LA RED DE TRANSMISION

Conferencias en Ffcuador (1979)

SISTEMAS DE ™MZDU'LACION PC0R IMBULSOS CTODIFICEDES

30 -~ CHAWNEL PCM TCR™INAL ZAK 30/32

L™ Fricsson 2rd. Edition
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Dicrincha, 1977

TECNICAS ANALOGICAS Y NUMERICAS EN TELECGMUNICACICNES
ITT Network 2000

Serie de conceptos de telecomunicaciones pags. 24-27

DISITALIZACIGN DE LA RED DE TRANSMISION

Conferencias en Ecuador (1579)

DIGITALIZACION DE L& RED DE TRANSMISICN

conferenciss en fcuador (1973)

gevTyARID SOBRE CONVMUTACION TELEFONICA Y £QUIPOS ASOCIADOS

Juito 1530

CATALOGO DE CABLES DL LA LM E2ICSSCN

Octubre 1969. nadcs. 2.05

RECGMENDACICON Me10 DEL CCITT
Voldmen IV, I libro Naranje 1877

RECOMENDACION ™M 1020 OEL CCITT

Uoldmen IV, I libro Narania 18977

SEMINARIO S02RE TRANS™ISION

Auito 1930
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L™ Ericsson Long Distarce Division
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LM Ericsson Long Distance Division
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LN INTRODUCTION 7O THECRY AND TRACTICE
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