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La finalidal es la nreofcnt;- ie":5, es 1:~ d-~ -,=icer un anorte ríe ti-

po acadÉTiicrj = las :i G r v. ~ n =•.-; i ni- r:= B^ -j.-is en l:s transmisión digital, y¿i

que C'jntenrj la una descripción d=L :

intervienen en la ni s--:J. T"j.n i... r

las y su aplic-sci'ín, r:,^5 c ,r\::r£t,-.:,-,:• r.t-:: en la inp.! R'it.ntf:Cián üe ésti:ri t-n

las r3d£S troncales de la riudrj'i ., ..jico \.a siJ¡j r^cno a base de un

análisis de la situación nct.ual .ÍH í ;; croles qu¿ se eneuGiitran insta-

lados entre las centr-ílas t:':l^J'5'iic,-^ r^istente- - r, la Ciudad de 'Juitu.

El riesarrol lo de ec ta ul ti:¡ : rj¿in ¿- i n.-.' Luye en su estudio, el aspecto e-

conorico, factor dLCÍ3Í',o al -o e:.;.o Je nacer una inversión en ciuil-

guier CBMOO de las tr; lecomunic^ciünes. -"onrca ade.iuls asnee tos técnicos,

económicos y sobre todo sug^renri .is a seouirse en un oerioda nn muy

lejano,
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C A P I T U L O I

FUNDAMENTOS TEÓRICOS DE LGS 5ISTEHAS DE TRANSMISIÓN MIC

(Modulación por imnulsos codificados)

1 . 1 Generalidades :

Los Sistemas de transmisión MIC fueron ideadas desde el año 1938

por Reeves, ñero lleqarnn a realizarse sólo hace media década atrá;¡ y

tener "naycr innortancig con la aparición de los circuitos integrados de

relativa bajo css r.o.

Esta tendencia fue accleraJa con la creciente necesidad de incre_

mentar el aprovechamiento de los cables telefónicos, principalmente en

áreas locales y distritales; ya que el v o l u m e n de tráfico creaba serias

dificultades en alr.unas grandes agí operaciones de redes de enlace tjntre

centrales Urbanas y Suh- urbanas.

En estas condiciones es norial que se dirigiese la atennión hacia

una soluciór, ríe niinciruo conocida dos. le hace mucho tiemno, que purrni-

tfa la transmisión de la palnhri bajo la forma dn una serie de impul-

sos nue constituían códigos co'no los utilizados nr\.

Por otra partp, no se puedrí olvidar la perspectiva de i

de las relés cnuio cnnssruenc i .; .le? la irruncion de la conmutación elec-

trónica: y como la rnndulacion por imnul^os coHi f icarios o MIC es una téc

nica de transmisión multic^nnl que a.irouecha las ventajas d«í la trans-

nisión diqital o numérica sobre la transmisión analógica, mediante su

uso es posible conver ti r se Vi le TÍ analógicas a la f or.ua numéri ca y trans

mitirlas como flujo de hits <:n una linca telefónica convencional.

Corno formato nunérico, la técnica ¡1ÍC puede utilizarse con equipo

de conmutación numérica, que puede transmitir rápidamente información

vocal, de datos, telex, visual, ote, simultáneamente a través de una

red.



La transmisión numérica a través de la red telefónica es el fac-

tor crítico en los servicios de telecomunicaciones integradusf exigí -

das por una sociedad que depende "as / mós de la información en todas

sus formas; y les beneficias potenciales de sistemas totalmente numér^

eos, tanto oara com-a^í;is telefónicas COTIO oara ios suscriptores, son

inmensos.

En lo que a la red se refiere, l-j tecnología numérica permite un

uso diez veces mayor de las 1 f nr?a.~> analógicas existentes, a un costnra

zonable. Con esta técnica, la red también puede qenerar nuevos ingre -

sos resultantes de trafico nn serví ríos no telefónicos, permite la in-

clusión de otros seruicins rj¿ira suscri jtores, y ofrece mejor calidad qe

neral de señal.

El aumento de la calidad de por sí es una ventaja de la transmi -

sión numérica. A diferencia de las señales analógicas que deben sor a-

plicadas a lo largo del camino de transmisión asi corno también cucjl-

qtiiñr ruido o distorsión oresente, es posible regenerar los impulsos nú

céricos en su forma nriQÍnal. Los irrrjulsos numéricos que llegan a su

destina final son los mismos que iss sr-ñales originales, y se los fiue-

de reconvertir fací 1 mente en información uocal, escrita o visual.

Por lo tanta, una red en la que las señales serían no solamente f-

transmi tidas, sino también conmutnrlas pn forma numérica constituirá un

Progreso de una importancia excepcional tanto desde el punto de vista

de calidad como también del nunto do vista económico.

1 • 2 Fundamentos teóricos de la transmisión ílIC»

En la figura 1.T se representa un sistema MIC en diagrama de blo-

ques equivalentes a las diferentes funciones que deben cumplirse en el

trámite de la señal de información.



X ( 1 )
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X, t t l ^ CUANTIFI-

CACION

X 2 ( 1 ) CODIFICA-

CIÓN

X 3 (t )

CANAL DE REGENE-

RACIÓN
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TRUCCIÓN

Y t t 1

S.ATRANSMISIÓN

S.A = SEÑAL ANALÓGICA

FIG. I.I.- BLOQUES DE FUNCIONES DE UN SISTEMA MIC.

El conjunto presenta un circuito en lazo abierto que se inicia con

la entrada de la señal analógica dn información; lueijo est¿j señal se

muestres de conformidad con la frecuencia de Niqui st; la Si? íal mués t rea

da se cuantifica nrev ia'iisnte anuas Je ser codificada. La señal codifi-

cada (l'UC 1 se envía ñor al cHnal de transmisión que puede ser un medio

físico (cable) o un medio radionlcr: trico (radiaenlace).

ffn la o.irte de recepción, "a SHn¿-l transmitido (NIC) tiene que

ser FP:Jenera da narn luego decodi f icaria, es düci r trasladar tuievaniente

a muestras cuanti f icad^is: y a^-;f, la se'lal de conversación analógica es

lueqo reconstruida mediante i ntf*rpo lición entre las muestras cuantifi-

ca das.

A continuación se da una explicación bás ica de cad.j uno de los blo

ques de las funciones.

1 .2.1

La modulación por impulso-; cudi f icadns o P1IC es una técnica que se

basa en el principio riel muestrío de una seTal analógica; es decir, se

toma valores instantáneos de la señal a muGstrearse ;¡ intervalos de ti_

empo iguales, donde la señal muestr^ada es un tren de impulsos, cuya eri^

wolv/ente es la señal analóqic.i uriqinal. (Uñfisa la f i. tjur.11 1.2)
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Fu171 mostrado ñor bharnnn, y o t ros trnt. at1 i •; tas, CILJP una ce'^aí analó_

Oiierie 3-^r reconstruida, tfrni endose de ella algunas (nuestras regu-

larmente espaciarías, lina seríal analógica incorpora un gran número de r_e

riundancias r\ue hacen innect js-iri:- tran i-'íiii tirlas continuamente.

La velocidad do muestreo, es derir, la cantidad de muestras ñor s&-

gundo, e°,tá dada pnr el TEnnf ' IA DEL :V¡UE5TR£-0, que tamliién ilustra el he

cho fundamental de que la : :.t '. jrinacion contenida en la señal no es afec-

tada oor el miiestrno.
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La teoría riel muestreo establece que si una forma ríe onda tiene un

e^oectro oue está limitado a un rango finito ríe frecuencias, no es nec£

sario conocer su valor en cnda i. atante nara definirla completamente .

Duesto qi - p el e~nectro de la se^al es una barrida licitada durante cual -

quier intervalo da tierno finito, también está limitada la cadenciu en

que ouede cambiar la amplitud ¿é la se'ial; por lo tanto, siempre que los

intervalos en que se muestres la señal sean suficientemente cortos se

puede representar completamente la se^al analógica original por una se-

rie de funciones discontinuas.

El teorema del muestren denido a Shannon establece: " Si una fun-

ción continua f(t) no contiena frecuencias suDeriores a f Hz. , la f un-
m

ción ouede ser definida completamente Dor las magnitudes de sus ordena-

das distanciadas por intervalos no inferiores a \f por segundo".
m

(Referencia 1 ̂ .

Es decir, si la frecuencia máxima de la señal modulador.! es f . so
m —

lo será necesario env iar ?f valeres Dar secundo espaciados en un tiem-
1 m

po T - — - — t — secundos. ( 'alor -"e r'iquist).

A esta OTerariTn se dena/ina maestreo , a cada valor, " muestra

de la señal", tina muestra es, oar la tanto, una medida de la amplitud de

la selal efectuada en un corto jrríorto de tiempo durante el cual la se-

ñal no cambia apreciab 1 emente. 3e ha demostrado que la frecuencia míni-

ma de muestreo ha de ser 2fm donde fm es la mas alta frecuencia de se -

nal de transmisión.

Si la señal original tiene limitación de banda, es decir no tiene

componentes ríe frecuencia en su espectro mas allá de cierta frecuencia 8

Y, la velocidad de mués t reo es irunl o sunarior al doble dr; R, es decir,

f s ̂  ?B, entonces ln se^al muestrenda contiene dentro de sí toda la in-

formación snbre 1 .1 se í'i 1 oriri j n;il .
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P O T E N C I A

FRECUENCIA

SEÑAL CON LIMITACIÓN DE BANDA

FRECUENCIA

b) SEÑAL MUESTREADA, fs < 28

FIG. 1.3 .- ESPECTRO DE a ) SEÑAL CON LIMITACIÓN

b) SEÑAL MUESTREADA.

DE BANDA.

En la figura 1.3 se ilustra el teorema riel muestreo. Obiamente, el

esaectro de la señal maestreada contiene el esnectro de la señal orig¿

nal, es decir ? nn -,a ocurrí do per U da de información.

En telefonía, se usa la n.-irte dfl esoectro de conversación entre

300 y 34nf) Hz. (Referencia ? ), El espectro de la conversación human,:) se

extiende desde una frecuencia más baja de alreriuilor de 1HQ Hz hasta fre

cuencias de audio muy al Las, (aproximadamente 20 KHz.}. El anarato te-

lefónico reduce ns ta q.:nna de f rer-uunci as Dero no lo suficiente a altas

frecuencias, de modo que a fin de quñ quede por dnhajo de este límite

de banda a 3400 Hz, la so'íal do conversación debe pasarse por un fil-

tro pasa bajos antes del muestren.



Para el caso de un canal telefónico, se usa una frecuencia de

muestrea de STTl Hz nara los sistemas rtIC. Esta frecuencia es algo su-

perior al doble ds la frecuencia más alta de la banda, 3410 Hzt esto,,

a causa de la dificultad en la construcción de filtros :iasa bajos suf_i_

cíentele nte cortantes.

Como se ha mencionado, las Tiuestras son tomadas a un ritmo do 2fm

veces por segundo, y tomando en cuenta que la frecuencia máxima de la

senal corresponde a ri'li^n ueces :;nr segundo, resultan intervalos de

= 125 USGQ, cama se pueda ver en la figura 1.4

a )

b )

c )

0 0 0 0
D Í G I T O S

I 2 3 4 5 6 7

d ) n

FtG. I. 4



A menudo se dice n .e la selal nuiistreada está modulada por ampli -

tud d° impulsos norni.-e consiste en un tren de irnnulsos, cuyas amplitu -

HOS K-;n sirjo -piuladas nar l'-í se^l nriqinal. La Modulación ñor Amnli -

tud da Inioul~os ("Av<* (^—T^ncia "5 ), er; un método de modulación eje im_

pulsos analígico 10: que las a'p:! i ' uries de ] os impulsos pueden variar de

manera continua de acuerda- cor, las vnr liciones de la se:ial original.

La relativa sÍT,nliciciad de las sistemas PAH se nace atractiva oa-

ra alnunas aplicaciones telef 5.-.icas, no obstante, la PAM no es adecuada

para la transmisión en distancia largas a cajsa de la dificultad ds la

regeneración de l.;s im.ii jl sos con ñuficients exactitud, lo cual es imn>or

tante porque los innulsos :"A''l c ,r it i r-r,^n la i nf urinación en LEJ fornia del

imnulso.

1.7.? Cuanti ficacion :

(Juanti f icaci 'n es el aroceso r¡un consiste en representar en una es

cala binaria los v/alorr-s nigit- IPS asignados a una magnitud analógica .

La mannitud analónica rfi'ircEent.a la ar.plitud de una muestra de la seTal

que se \ta a c or)i f i c.-; r .

La curva que renresenta esc¿ función no es una línea continua deb_i_

do a que está constituida ñor un r.úmero finito de intervalos de cuanti-

ficación. Es evidente nú e cuanto raayor sea este número menor será el e-

rror de cuantificacion que resultara.

La gama continua de amplitudes de los impulsos es descompuesta en

una cantidad finita de valores de amplitud en el proceso de cuantifica-

ción. La gama de a.npii tudes se divide sn intervalos y a todas las mues-

tras cuyas amplitudes caen dentro de un intervalo de cuantificacion es-

pecífico $r les ría la misimi ;in¡n 1 i tud dn salida, corno se representa en

la fiqurn 1.5 (RefRrnncia 4).
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La aproximación de las muestras provoca un error irrRnarablr-, dis-

torción de cuanti '"ic-cián en la sa'.al. Independiente del número de ÍF I -

de cuar.tif ice rióV,, el error máximo que se puede introducir pa-

ra una muestra determinada s-ra rlsl or,1f?n de medio intervalo.

El redondeo de las rupestras qu = "ueden reducirse a límites bajos _a

decuados ^acienno ene la cantiH^rl de niveles de amplitud aermi tidos sea

suficientemente grande, se ace'tt-i- nurque hace posible la transmisión 1_¡_

bre de errores tenie-ro sólo una cantidad discreta de amplitudes. Es e-

vidente aue cuanto rayar sea al r.j.-.ero de niveles de amnli i udf ni--?nur se

ra ?1 error ríe cuanti 'icación.

En la fÍQur" 1.5 1?. distorsión de cuantif icacion es independiente

de la a^nnlituri de la .TI, .ostra. £3:0 significa que una nersona que habla

en voz alta y una rus habla ¿~ tez baja hacen que el receptor escúchela

señal con la nis^na distcrsion da cuantif icacion.

A fin de ~¡b tener una distorsión da cuan ti fie ación acejfit/ibln sobre

toda la qama dinámica de la se""3l de ronversació. i, los intervalos de

cuantif icación deben di.nensionarse con respecto a los niveles d[; conve_r_

sacinn ba~jos> es decir, los inLt?rvalos de cuanti ficación deben SRT muy

pecueños. De este modo, la distorsión de cu.-nti ficación a altos niveles

de conuRtsaciór, sern mucho menor que la requerida, pero 3! costo de un

equino con una qr.in cantidad de intervalos de cu ?nti ficación, aumenta -

rí-1 notablemente.

Por otra -lartr-, ni umr dü cuant.i f icacinn no será indonendinnte de

la amplitud de las muestras sinn QL.G estará relación-ida con ella, de mu

do nu0 las ¡nuestras pequr^.-js esta smint i das a pequemos errares dñ cuan-

tificaci^n y las muestras qr~ndes e 5 tan so.riRtidas a yr--nües errores de

cu = nti ficación, a fin de encontrar una soluci ón ópt i mu entre la calidad

de la transmisión y la cantidad da intervalo.'; dn cunnti f'iccit.ión.



Esta rjuele efectuarse de d'is var,eri:S, o cür;iprimienda el ranga di-

námico de la se" := I sn ees ^s la cuant i f icacion y ex Hendiéndolo nú su ai¡ir ri-

te en el 1 T'O ds rece".: i ó", T u = sndo intervalos de cuantiricaciá.n cre-

cientes con la an:;l i t u-í . Este ', roce so a tonuda se d E? nomina COMPAN5 IHM ,

(Cní'1^re^ : ón y ex n" '.5 1"" ): 1:5 s i ^ v e ^ a s MC mudarnos usan este? último m_á

todo. Con uno ley 3. ;rox imanare" ts i "- Q^r i tmicn que .;ohinrna el aumento r 1

au.Tiento en si tanano del inlerunln ds Cuanti f icacion, es nocible obte -

nRr un.'t rolíic i Tn aoroxi"n3daaif?rit.e C'"ír .;; tan te dR se^al a distorsión rio cunn

tificacion en um "-'nolia c:a~na de v/nlú'.^nes ríe conuersacián, emalrrutü /i

la vez mucho -nenos ni-jeler. que los q IR se requerían cnn intervalos dG

cuantific ación uniforne,

1.2.7.1 Princinii de P D'^^P/lSIT. usado en un sistema '"1IC:

ti -jrincinio de Plj'l^^ ''S I rii, JUBCJÜ ser explicado de la siguiente ma-

nera: (Deferencia 5)

La Compresión en el lado de transmisión se obtiene par el paso de

una senal p.̂ .X a trauns de una red no lineal. En la red, la distribución

de la amnlituri es Cüíiibir.da por a .inl i ficación de senales débiles. tsto

significa que durante la cuantific ación que sigue, las se ña les más débi

les utilizan mucho mas etapas ríe cuantif icacion y ñor lo tanto reci-ban

menos distorsión nur; nn el caso dn cuantificación con igual número de

etapas. Las señales fuertes son ¿imnli f icadas mucho menos en el Compre-

sor y asi usa rnenns ntn -ias de c janti f icación, reía tiva ¡tente hablando .

Luoqo de la Cod i f ic^ci ón en ni Lulo d«j!. tríinsmisor, las señales pasan

sobre el medio de transmisión, y luego ellas son dscodif icadas en el re_

ceotor. Las sedales PAH resultantes nasan a través de un exnarisor que

tiene una función ríe transferencia inversa a la del compresor. DE? modo

que el sistema HTC en conjunto, ;;r?rá lineal. (Ver figura 1.6)

Para el flTC en la telefonía, el CU ITT tía recomendado dns leyes que

son conocidas comunmonte cerno l s Itsy A y ln lñ//* .
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SEÑAL DÉBIL

SEÑAL FUERTE

FiG. I.6.- PRINCIPIO DE COMPANSION USADO

EN UN S I S T E M A M I C .
E X P A N S O R
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Tanto a la ley A rn-a a la ley.,{ , se les denominan leyes ríe

cación porru? pn los casos prácticas ?1 oroceso de cuantificación se e-

fectúan en el corlif icaü~r. •"• continuación nn la tiqurd 1.7 r'e in-fica la

ley A.

C O M P R E S O R

S E Ñ A L PAM DE E N T R A D A

E X P A N S O R

SE.NAL PAM DE SAL IDA

Fio. 1. 7.- LEY "A" DE CUANTIFICACION ÍI3 SEGMENTOS . PARA EL SISTEMA EUROPEO)

1 LA LEY "JJ" ES SIMILAR A LA "A"., PERO TIENE 15 SEGMENTOS Y SE

EMPLEA EN EL S I S T E M A A M E R I C A N O DE 24 C A N A L E S . )



Las características de transferencia del cü.;.~jresar, depende del t_i_

na de mensaje. nara sedales de voz es de tirjo logarítmico, y las expre-

siones que definen cada característica son:

Y =

V = Tensión instantánea de entrada

H - *!ú me r o total da niveles d s c u a n t i z a c: i ó n

u - Pr-nvÍFuetro nú e cnntrola el qr.'tda de comnresian

AX 1

y" re'ire^Rntn «1 nú;Tierí5 dt:l u.nlnr de deu i aián' o se'.-íl de salida

y "x" la se"';il de entrada.

Para las carácter'-:.tic--s da c.iantificacion se utilizan las cnracte

rísticas logarítnúcns A = H7.fi / /¿í - ?55; anroxirnadaa ñor 13 y 15 seg -

rentos respectivamente con una tundiente con relación 2, en cunforíniriad

con la recomsnd;ií ion XU del CriTT TJ.- 77. La ventaja de com()resión es

de ?4.1 dH.

En cuanto al niwel de sobrecarga que se define como el nivel ( en

n*Bm 0) de una onda sinusoidal cu yon va loras da cresta coinciden con los

niveles virtuales de decisión, u I CTITT ha recomendada +3,14 dDrnO para

IR ley n, v (3.17 dR-nD n^ra la Ley ¿c . (Valores dadas ñor R! CCÍTT).



En una característica linar;! torícs IOD intervalos de cuantifica

ción son id»"1, ticos y 3Í Ler.= -,os =r c ,-cnts cxe 'jara una njs:-: tr 3 cij:iljui_e_

ra .?e nuede introducir un error e "..i ja J ente a ¿ intervalo, la des,jro'ju£

cÍTnalidarl del error se- ".un =>?a ~1 Li.r^r de la característica donde s e

3 r o d u z c a , ? s e u .i r! t_j n t a .

ios nor ei~ ")lo, -j'- err^r do ^1,1 voltio c^n relación a 10

voltios. Este err'jf en.jiuj'e al 1 ;'c ,:pl valor tí.ital. Sin Rüibargn, este

.TiisT.o error de n,1 v o l t i o con relación a 1 voltio equivaldrá al 1 ) % de

este último valor. LÍ d;:,_ir, <*•- "\ V/G; ss ..as ei:.-vd;io y es ;irtiCis£iniBnte

lo que st^cede en una e = c^ I:3 L i r i ~ . i l s^-¡úr. asa la ain:)li Lud de la muestr'i

Una cualidad esencial de tn si 5 1.2 "3 da co:nunj caciones cnnsiíil.c en

restituir fielmente la f or na 1= la ~e".al i ndeoenoisnte de su •iíii'JÜ tud .

Es decir, ss -leb^n rp:ir:j 'ucir c*"i i^-'ritica fid'.1 iid.'.d tanto l.i:; a^i.'ilitu-

des imnnr tintes c'imo 1^-3 ::-5ui 1 LÍE. . Ls t'~ sicfni f ic-j que los DHS.IS iJn cuan-

tificacián deben ad-n Jt'irse al nivel ar la señal.

Este razonanienLo a C'J-,'ILJCÍ lo a la alo "3 t^ci ón RH :•! y i eterna i'IIC dñ

una cnrac terística d^ ero -.-«resirír. "cn.ii loQarj't- 1 ¡ c- " donde los errora'i

nermrinecen ca"-.i irnnnrc ionp Les ? las a .rjlitudes dn l;i mués tr.:?, cu-alnuÍR

ra fnin sea la ,nnn ' i i'.nd d'; ostr-,

Si observarnos La f i :;ur- 1 . "; , Lns valores dt ; 1 :, t ROS ion do La mues-

tra se tormn en ?1. F\JR de las ñor risas y ,?n B! 'je dú laa ürdcjn,:d;js las

valores bin.nrins corres-nnden a cada uno de los intervalos de cu.'uitifi-

c a c i o n .

La característica de coanreLión está dividida nn 13 ser-riRntos, que

en realidad son 1f', de los cualss c?l Si'iitiino y K! Octavo sun colioeales

sn la parte oo.sitiva de la característica, que a SLI ve¿ son colincalea

con G! Noveno y rl Dp-irno corre. i f < -<ndiente a la nartr? negativa de la mis

ma.
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SEGMENTO

1 I I I X X X X

i i i o x x x x

i i o i x x x x

i o o x x x x

i o i i x x x x

i o i o x x x x

I O O ( X X X X

I O O O X X X X

0 0 0 1 X X X X

0 0 1 0 X X X X

0 0 1 1 X X X X

O I O O X X X X

0 1 0 1 X X X X

0 1 1 0 X X X X

X : O O I

Fio. 1.8.- LEY "A" DE COMPRESIÓN CON CODIFICACIÓN DE VALORES 18 BITS).



- 17 -

Puesta que las muestras ríe armlitud derivarlos de la se^al original

son representadas ~iar números binarios, es necesario limitar el. r.ú.riero

de valores nerTiisib les . Esto significa an la ir^ctica que una muestra

cualnuiera de amplitud corresoorde a un núiT.ero atribuido por el codifi-

cador.

La característica de Ijs r.asa" de cuanti f icacion está determinada

oor R elementos binarias (bitir-s). El Dri^ero di? estos determina la uo-

laridad de la muestra: Dositivs 3 negativa.

Los tres bitios sigu irrites deter.Tinan el segmento correspondiente

a la muestra y oor ú*l ti.T.o los cuatro restantes sirven para si tu.--r lü ¡JQ_

sición exac ta de la mientra d=?r t ro del seq :i?nto a que pertenece.

Si efectuamos la Troy^rcicn de estos sobrp la línea nue renresenta

la tensión observamos que la relación nue existe entre los segmentos a_d_

yacentes es ds ? ,1 1 ^ara un -iis~'0 número de intervalos de cu;^ntifica -

nn cada uno de el!c<=.

De lo antorior desprende nut; la nannitud de los interv-los cnrres-

oonrii"?ntes a un segnento d^t^rnin-ado con relación a los intervalos per-

tenecientes al sñrrnnnto adyacnnte es t.mbién de 2 a 1¡ pero a medida que

las amplitudes de las nuestras sn aor eximan al uunto "cero" del eje do

coordenadas SP van hacienda cad j vez ;nas pequeras y lo prooi o sucede con

los intervalos de cuantificacicn.

Es decir, para un error de _ intervalo de cuantif icacion en ni pri

mer segmento su valor será: V/2:3?, en el quinto seg lento será: V '32 :

^2, en el srxto snrá : V/ í-/i : 3?, etc., la quo .Dignifica qiiii l - ^ r , m; ••; -

res ríe anroxiTiación son Tronorcionales en valor relativo a la aun i. i tu el

de la muestra,!^ que no e? el na*7n si se utiliznae una carac Luri •. ' i i;j i,

niforrne. (Referencia fi)



Las muestras ríe la señal son codificadas en c5digo binario simé*tr_i_

co. El orinar bitio de cada código i-.dica la polaridad do la muestra y

los bitins ? hasta S determinan la T.a^nitud de la üjesi-ra.

Puesto que Dar a un código dr 1i:-, Is condición ris es nació rjuerle BX is^

tir durante neríodo^ de tie:'¡o reía t i uaTisnte largos, ñor ejo.iip.lo en el

caso de canales en re ros o, los Ditio^ 2, 4( 6 y 3 son invertidos. Por

otra parte, inra la transmisión =übr:~- la línea, ñl código con bitin com_

Dleto es canuertid3 ?=n un r^ •':.••} con 1 -ir ni tur! de Tiedio taitio del tino

HDR-3 a fl^I, ( Estudio posterior)

1»?*3 Codificación:

Las muestras ci.anti f icarias todavía no son ¿:iro ciados para la trans_

misión, porque sería difícil construir circuitos regeneradores caíia res

de distinguir entre la gran cantidad d~ dmplitvidss de las muestras, u-

sual:nente 25f., (?r}f ~ ?~ ) que nncesitn ¡ns para las selüles de conversa-

c ion.

Sin e''íbargof hay pran flexibilidad en la codificación d& BÍÍ tas am-

plitudes en formas eléctricas adecuadas oara la transmisión. En general

la muestra cuantificnda oijndn corUficarse en dos o más impulsos con me-

nores niveles de anrjlitud nor iinoulso. Un gruño ri« n imijulsos, cada uno

con b niveles de amplitud di^cretr; nocibles, nueden reoresenLar b nive

les ds nuestras cuant i. f icadas, COTIO se muestra p.n si cuadro siguiente.

Cantidad de nivele
dn amolitud b

256

256

Cnntidnri de
TrmulsoE n

1

2

4

H

Cantidad de niveles
pnr impulso b

ir-,

Cuadro N,- 1; Tabla d^ al tornnt i u¡3S df3 codif icación narn muestras
cuantif icadas con ?!lfi niveles (O bitios).



_ 1

sabemos , los i'iirHjlsos i -on i:¡as n ive les, es decir, los impulsos

binarles, son a t r a c t i v a s - : j ra la t ransmisión nnr nua son fáciles de re-

gensr'r -" n la línc--; cíe trr r , s nisión. ' .:i es difícil cnr.struir c i rcL i to^

regeneradores ca-^.cc--. de dst.:r : in-i- ' .ar si un inriul^ü üslj f résente u no.

L^s s i s t ^ ras ~r5c t. icos ar tu- ; l í i - j u3;jn la corli f icar.ión binaria dé las

ttues tris rj.-j -rrr.uers^c i rín ctr-nt i f" i •:: idr,.-,. \"<; ..3 f=n t^l n fuñía SG usa ?c;f- ni

V 2 ! »s ríe cu--nt i f Í^-:-ci 5n, c^d- j n i ¡ •;,.;; t.pv.i SP -o di f i c;:-.ra en un fjruio dn códi

en o :.qlrhr=i ' '"Tr, r~r, - i .5 ter i t^ rn H i-^^j lsos :. inc , i ' ios (íi b i t : i ) .

''^-^e la fir^r-- 1 .9)

A M P L I T U D

1 1! -

M U E S T R A S

CUANTIFICADAS

c

1

>-

r

C O D 1 F I -

C A D O R

("V -

110-

101-

100

000-

OOI-

010-

011-

•43

•+•2

•-t-l

•40

'-0

— 1 1

t

1

1 1

1

•-ai '
, i
i 1

—3

1
1

i

t
t

i

0 0

-v '
+ 0

J 1
• v—

42

1

1
i

i
i .

1

1
1

1

0

1 !

l i l i 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 1

43 41 -1 -2 -0 4-1

SEÑAL MODULADA POR

IMPULSOS CODIFICADOS

FIG. 1.9



COTIO la velocidad de ¿nuestreo usrría er^ de '"¡TI0 muestras/segundo ,

una se~:-.l de conversad 'n modín "da ñor i ;, ••ul-'iO" rodi f icndo., generar.? u-

na se'lal digital de f4 Krit/seg. Es derir: 1 ü i t i o s X BIT! rujnstras 'seq.

= P4 Kb i tins/spq. nur- en -• 1 ri::̂  rít? la infí3r.;K'i::i ín «.jinari ; >or canal.

Entonces, el codificador P?. la ^artn del -;i.-: tf¡m,a P1IC que gnnora las

senciles a números binnr iros nú ? representen los un LOTUS ctj.-in tif i cuidos de

las muestras .

El circuito codificador c

- Dos cirr.uitos d^ "i estr = n y .riST.oris

- Hos circuitos caríif icad" r as ~\.e consisten, cadn uno de el 1 o:>, de

un comparador y ds un cnnuer tizor di ":it=-l • analárjico intagrtidü qi.io se en_

cuentra en el bucle do re^linsr. tación.

Una de las cndpnas citid.--E sirve 'ara los canales pares y l;i s

da nara los cnnnles i'iionrss. Esti disposición ^ermita dinnoner cín un tj_

emno suficiente nara üli.ni'Ter cuilquinr rerírjuo de la codificación cre-

ced nnte o ntes de 'ironeder a un?, ni ¿e u a codif ic."ci'jnf ni i, "ni nando aí.ií In po

sibilidad de diafoiu-3.

Cl voltaje de la i'iuss tra nú;- u--, a ser coriif icaria es canina rada con

voltajes de referencia grrer.idT., pro^resiv/fnnenLL1 un un convertidor di-

gital/analógico dü tal forma, q^a sn cad.i ^aso del proceso de codifica-

cifn la tensión da referencia sa a^roxina al de la .luestra. Los conver-

tidores digitales •''analóqicüs crj^ran en conformidad con la ley_ ríe oumpre

sión logarítmica moncionada .residentemente. Las dos cadenas o.}or:m si-

multáne-irnento 'uro rlnr. c a r i i l o s adyacentes. El retardo requerido (jara el

segundo canal se obtiene ñor ;; e 'I.i o ri^ un registro a despl ajamiento, que

se encuentra en el circuito de 3;ilida de señalización digital.

La operación de; coriific ación es un proceso naso a naso, en el que

cada elemento de códinn solnniRní-' "luedo 53er determinado cuando todos los
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En cas::i de ser s i . ' ie r ior , el C u a r t o cero GS r e e m p l a z a d o por un im -

pu l so . De ests f n r 7 i ± s-~ rs:i et." la re ¡ l a e s t a b l e c i d a -:ara es te c o l i g o y

la i n f o r m a d o r , r,r:nt i.-.,' " a -Z-T tr -, ~.s < i i t i d - j c u a l ' ; u i f : r a que sea el c í j n t a n i _

da b i n a r i o :1e la s e e u f n c i a .

Sin e~iD3r ,jn, ha v nú e to i.ar l a s :ii ¿nos icio n n a necesa r i a s oara e l im_i_

nar este i ; n u l s o s u n l e n e n t a r i n en ¡?i ct .ro ex t TEMIÓ del e n l a c e y Dará e-

l i o es n e c e s a r i o d i f e r p n c i :<r 1 e d u los i ^ i u l s o s n ; i r r n ¡ i l e s .

Este i f T i G u l s o nossa c a r a c t e r í s t i c a s n r o n i a s q u e " i H r f n i L e n de t ec t a r l o

f ac í 1 rr¡3nte . "]nr est:-: r , ^ ¿ n n <- 3 tr ¡ u r i t i r i o con una pol i r i d ^ c j i dé r i t i ca a

la del i r m u l s o n u e le ".rpceríe y ^r- le r l i s t i n g u e c:.)ri el c a l i f i c a t i v o de

'V io l ac ión da "ol

Para consa r^n r una co ¡¡"anent r. r - u l . - SP rishen trans¡nit ir tantas \ji¿

1 aciones no si tiwa*.i coció n? r ja t iu 3:. y p i r es Le ' r i ( . t iuo se debe d e t e r m i n a r

la oolar i ' l a r i de Iss v / i o 1 ac iones .

Estas dos c n n ' ü c . i o n e s non c r n t r ' i i i i c to r ias cuando el n ú m e r o do ele-

mentos b in ; i r i " ' r i ; de ' . n i , i r id-.rl "V EL; l a r . En G Ü te caso el nr i m e r curo de L

i n t e r v a l o de re L l e n o d ü f c e sor n3f ;n;i 1 n > - ' i r 1 r > : ior un i¡r, miso / el C u - i r t o ce

ro es ree.TT! 1,12 a 'o . 'cr un- i ' n . u l s o de v i o l a c i ó n do üá . r i i s m a jo lar idnr l , uo

mo se rpnrc -Gf ín tn -:'n r l d i r - : r n i í i a ( ? > ) il-; la f i ^ u r 1*11 dandf? debido a &r*

ta "c L r r u n o t::ncia solo a ' j . i r ec t ín 2 ceror- p - n t r e es tos dos ú l t imos imnu l sos

de v i o l a c i ó n .

La r a ^ ó n nnr ln cun 1 se ( i n a lo"- t / í lo el c o r J i n o MOR- 3 se debr-f a qi.in

con el aia tp ína b i u u l f - r .̂  1T se ' ind f ,in suceder tu? r i es i i n t . JT Umt, er, cli ' cw ~

ros, lo O U R i ron r íuc i ría a b l o r u e n r Id n - j o r . : i c i n n del c i r cu i to de ex t r ae -

ción de r e l o i de los r<?n .pne radore3 a causa ríe la ausencia n r ü l o n c j a d n de

t r a r i G i c i o n e s en la í3e~vil de la l í n e a .

nor el c n n t r a r i n , .::nn la u ti 1 i ¿HC ion del cód igo MDG-3 c u a l q u i e r a

que sea la e ü t r u c : t u r . i dn l . i 3 t i " i : l que jy va a t r a n s m i t i r , nunca a , )ar¿ ice
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1.7.4 Transmisión:

La se~al !''"IC -:ún tiene n^r- "&$' r :~or rrás injertantes pasos antes

de que .TU E da ser a~o" lar: i a la línea . El acoplo .."ti ento es hecho a travos

de transformadores. Es o.jss n^cei'írjo e l i m i n a r 1 > comnnnente de CD de

la serial VIC* ~ara ésto los .~ol-=r..3 ae se" al son invertidos alternadamejn

te . :}3r~ e u i car 1?. interferencia de 3r-;"a les de ni La frecuencia encnntr¿

rias en los rml ~os , la 5G~ai G¿ ,-i T-,;J ] <-];-, -j-, -JQ^ nedi u de atRnuadnres de al-

ta frecuenc i ? .

Las sedales digitales dentr " :1^1 teriiinal usu^linente se trnn3i¡ü ten

en la f nriia ríe un tr:-n n& i T'iul ñ^s ^n i polares en el modo sin retornn ,1

cero (f'R7\n r,o írnic'- f?n 1- fi LT -, 1.1''). F^La for;nn de se'Vil no

es anroru grla nara la tr.ñr 5~i ~I TH ;?• . largas di s t- ncias ,

FIG. 1.12.- INFORMACIÓN B I N A R I A R E P R E S E N T A D A EN-'

a) UN T R E N DE IMPULSOS UNIPOLARES SlN RETORNO A

C E R O ( N R Z ).

b ) UN TREN DE IMPULSOS B I P O L A R E S CON RETORNO A

CERO { R Z ).

001934



Una forma mei^r 65 una se~al bipolar con retorno a cero (RZ). Las

ventajas de esta se^al son:

- fio tiene ootencia en las partes inferiores de su espectro, es de_

cir , no tiene componente dG CD; esto se debo a las polaridades

al temadas de los i *nuls2-T .

- La interferencia entre sirnool^s está reducida por lc*> car:icterís-

tica rfe retorno a cero. (Ref er "r-.c ia 7).

La conversión del tren ría Dulsos :YITC uninolar a bioolar no solame_n_

te elimina cün'iQnsntes Cn sino q.¡e rclica la ~aynr narte do la energía

de la se^al ÍV1TC en 1 H mi tad de 1¿. u P loe i dad de

La reducción de Rneroi'a de los co morientes de alta frecuencia redj¿

cen la diafonía, sipnda es Lo ueit^joso en cuanto a interferencia irodu-

cidas por linean de e^írgí.? elé:trica de baja frecuencia. La figura 1.13

muestra la rlistribucion ríe pnerQÍa de Bulaos unipolares y bipolare;s.

UNIPOLAR NO RETORNO A
CERO ( N R Z ).

B I P O L A R CON RETORNO A
CERO { R Z ).

UNIPOLAR CON R E T O R N O A
CERO t R Z i.

FIG. 1.13.- DISTRIBUCIÓN RELATIVA DE E N E R G Í A DE SEÑALES.



5° observa que la se^al tiene los "luidos positivos, negativos y O

que corres Dn-fe al es-^cis. Por G=ta razón esta señal es llagado nseud£

ternaria. (V°;"se firur-j 1.13 h).

En algún :T r;tn de l?i 1 ín̂ 'n ríe tr-:insT,i 3 ion, la señal debe ser res-

taurada. Lsto se afee lúa inLrorlLCi pndo en la 1 ínaa un dispositivo que

"rÍTiera examina si tren de ifnnulsüs distorsionados aara v/er si «1 niuel

binaría nosible es 1 o u / luscp nnner.- y transmites a la línea m.evus im

nú Isas de acuerdo con el rebultado del ex^nsn. í^ 1 dispositivo se de no-

mina RL^ETIOTR ;?E:::£:':f:RAT!vo. fi^^e figura 1.14).

A la uñz que se le vufUv/e a íar forma a los iiTinulsos, se oli/nina el

ruido agregado durante la ti-cins nisión, al menos F.Í la amplitud de la S£

nal de ruido no es suficien temante crrinds coinu para 1 levar la se "a i da

código recibidn 3 la ^jna incorrecta del niuel de decisión de un gsnera_

dor. Normalmente, la s-iT'al de ;ñJigo regenerada es idéntica a la se'íal

de código orinir-il transmitida, Aun después de una gran cantidad de re-

ne ti da res reqpneratiV'3, la $ie"n I de código es ;)ráctic3Tiente idéntica a

la se^ííl original. Cr:ta es la razón de la alta calidad de transmisión

que se obtiene .:on Iris sistemas de transmisión f)IC.

C O O i & O

TRANSMIT IDO

CÓDIGO

RECIBIDO

C Ó D I G O

R E G E N E R A D O

-J í í I í t í í

-I—NIVELE DE

— D E C I S I Ó N

FIG. 1 . 1 4 . - F O R M A S DE LOS IMPULSOS EN UNA LINEA DE TRANSMISIÓN,
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1.2.4.1 Oecodificación:

Los nrocesos del receptor que convierten la seríal II IC entrante en

una se~al d? conupr sacien analógica nuevamente son R E G E N E R A C I Ó N , Dt"C_0

Y

El proceso de regeneración tiene el mismo objetivo y se efectúa de

la misnia manera que en la línea de trnnsmisi ín, os decir, lus impulsos

distorsiona dos son r e ETID! azadas ;:¡nr nuevos Lmnulsos cuadrados . ( Vé¿ise

la figura 1.14). Antes de entrar al drcodif ic-idor, la 3e'~il bipolar es

reconvertido en uni'iolar. En el ~:racs = o de deco;:íif Íc¿^cion, las fj.ih-inraa

de código generan i nrjulsüs dtí an.1)! i ti.-d , cuyas alturas son iguales alas

alturas de las muestras cuantif icadaa que qen^rarun las palabras del co

dico. De iri.; 13 qup dssTuéa de nai.ar "cr el dücodif ic idor, SR ha recupe-

rado el tren de ;nu¿-,tras cur^nt i ficadas . (ViS^áe la fir.urH 1.15).

(D SEÑAL MIC

'l

AMPLITUD

DECODIF1-

C A O O R -

f
\
^
}

i

III

no

101-

100'

000-

001-

M U E S T R A S °'°

CUANTIFICADAS

"4-3

•4-?

•4-1

•4-0

•-0

— '

-2

+ 0

0 0

1

1
1
1 •

1
1
1
1
1
1
1
1

1

42

'1 1 0^

4-3 4-1

'1 1 "1

i

1

0 1 '

1

-1

'0 0 l v

1
1
1
1
1
1

1
1
1
1
1
1

1
1

'o
-2 -0 - 4 1

i olto ó o' ri o r
1
1
1

1 1
1
1 »

1 1
1 1
1 1

1

1 1
1

1 ,

1

1

TIEMPO

OII - - -3

FIG. 1.15.- DECODIFICACION DE NIVELES DE AMPLITUD C O D I F I C A D A .



La se~al an-i lógica es reconstruida e--n L¡n f i l t ra "J,i33 bc¡ jns (f in.u -

ra 1 . " F ^ . rl e-: ".-r~t~~ •~I '- ..." . ó - ~ ". ,•„--. " _ rü ' r f a c':nti'-r:f.; r?l eu .octru i je

la s.-^l or ic i rn ! , : - = »- •> ^ "í.r':;í~ -r, 1 - fi '.nr-, l.'í. Un f i l t ra i^. iaa

ba jos c ~ n i.r.a Frar i j - r - ia r!¡^ c JT ts . TÍ ;í r? el i'üi n i f :, Jrv , lus c.ü^' i . jn^rites

di? frecuencia á^l e.^ - c t r o í.r.¿jr i ore¿; r¡ •.: 'z r c; rid-.i - . - 1 es'jertr '. t j t i ia

s^nal anaÍ3."i»ri "ese-: , ' . ( V s - ^ í ? 1. t ' ; - í r . - - ¡ 1 .17^ .

Rgsu:ngn de ex :ir 53 j.nns3 i^at-pii ^:. i en.: ~)ar^. el Si eterna en la ¿o

A continuación =e nres r-.~,ta un re f fu .ne r i ligero de las exorB'siones má

temáticas de la se~a 1 en cada nloci.e / la rieter-ni r i c í c i ón de las f unci n-

nes de t ransferencia riel Giits'1^ er i I--:: o ahierto (r i lC).

Fn la narte rln tr = n-:nisi :n

da h lo nú e son las ^ i n,, i f intea :

fu', clones do tr.inüferenciíi nnm ua

X ( t )
Hl

Xi ( t )
H 2

X z ( t }
H 3 -* H

X3( T X 3' ( t )

Hl =
X i (t )
X ( t ) x , ( t ) '

x a ' t t

donde: X ( t ) ~ Señal sn.-i lógica díí entrada

Xi ( t ) = SE":al ana iÓQic - j ' H I J E S ti ra i c ¡

X a ( t ) = Señal cu:.¡ritif icar1.-¡

X a ( t ) = Serial codi f ic'-ids

X a ' ( t ) ~ rin:íal c o d i f i c " 1 ; ) M el Lado du rnconción

nara el la-lo do recocc ión ];is f i j - :c; innuí3 de trnnsf erenci a en cada

bloque son las siquientu - :

Xa1 ( t ) Y2Í t ) Yt ( I ) Y( t



MUÉS T R A S

_ C U A N T I F I C A D A S

AMPLITUD

TIEMPO

F I L T R O

P A S A

B A J O S

S E Ñ A L A N A L Ó G I C A

R E C O N S T R J I D A

AMP- ITUD

TIEMPO

FIG. 1-16.- RECONSTRUCCIÓN DE LA SEÑAL ANALÓGICA.

Pot./Frec.

P A M

ATENUACIÓN

f s 2 f a F R E C U E N C I A

ESPECTRO DE LA SEÑAL M U E S T R E A D A

' / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / ^

B C A R A C T E R Í S T I C A S DEL FILTRO
Poi/Fr*c. PASA B A J O S

FRECUENCIA

SEÑAL ANALÓGICA A
B ESPECTRO DE LA SEÑAL FRECUENCIA

ANALÓGICA R E C O N S T R U I D A .

FIG. 1.17.- RECONSTRUCCIÓN DE LA SEÑAL A N A L Ó G I C A MOSTRADA
POR LOS D IAGRAMAS DE LOS E S P E C T R O S .



(t) . H1i _ v ( t )
(t) ' H1 " Y . ( t )

donde : Ya (t) = 5r-^ = l r-^rsnerada

Y ( ( t ) = Ssñsi cJ9cndific¿ida

Y( t ) = Se^al anglóaica reco^truida
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Tane'io; : " • . - • >M s L i ngu i ;• gnrr i? ¡-1 £0uin ; t' ! ' i , i ! nx MC, E? 1 torminal

MIC, y la linea de t rans .a ^ i vi ' l . C . L" 1 ¿n..ji".': ',iú 1 t. i / j lex C' ' jnwierte un:

cantidad de se~"31-3= analígicns ar'i u" ¡ :5Fr ":a.l ;Ji n i t. ni cm t=l 1 Li-'Jo da tr.-i i i

misión y e fec túa las func iones i riuiir :• ;^ En el ] : : 'n ij',1' rr:cerrión. La I í-

nea de trans nisión cr?n3 ' nnr tB ' las s^ - - : L e 3 ^ir.i t: : 1 r;:-: ^ntr ;1 ' ^ N S

de enuioo .TIIJ! tinlex . (' j '^3i-s 5 a Pir^r •. "J. 1 '

-/A*

-#-*

30 CANALES1

V F

T R A N S M I S O R

R E C E P T O R

E Q U I P O

MULTIPLEX MIC

>
R

<

L INEA Dt T R A
í
l

iTEMINAL ( M I C )

I

>
R

<

*

H MIC

R E C E P T O R

TRANSMISOR

E Q U I P O

MULTIPLEX MIC

—#

-^
30 CANALES

VF .

R : REPETIDORES REGENÉRATEOS
,TERMINAL(MICÍ

FtG. 2.I.- SISTEMAS MIC DE PRIMER ORDEN.

Treinta canales de cnnv/ersac ii•- -3.-Bli6qj ca (sistr^na euro-ieo ) junto

cnn la señalización asociada son en,. •j^-r tidns f:jn una se""al digital ñor

medio del sistema de 30 -t- ? cannles. La estructurn d¿ esta so^al digi-

tal se muestra en la f inura ?.2



MULTIPLEX PRIMARIO

8000 T R f t M A S / S e g .

2048 Kb¡r /St3 .

TIEMPO

CAMAÜCAMALI
ISINCR! Mic I

|CANAL|CANAÜCAHAL

C A N A L E S MIC | MIC | SEN. ) MlC

i CANAL
CANALES M I C MIC

T R A M A
256 BtM
t 25 u scg

18 -30

I N T E R V A L O DE T I E M P O

8 B i t s

3 . 9 L S eg

FIG. 2.2.- E S T R U C T U R A DE LA T R A M A DEL MULTIPLEX P R I M A R I O

DE 30-1-2 C A N A L E S .

La señal digital se ríiv/ide en t r amas , con un:i ve loc idad rie repeti-

ción da SOrn tramas ; son. Por r.inuesln, esto es pornue la frecuünci¿i do

muestreo es de BOCIO tHz y ñor el hecha Me aue la t raína ccntitriie uní» iiiue¿

tra codificada binnria orox/enient-? il.j cada unn de las sánalos onalógi -

cas. Cada trama consiste rie 3? interi/:ilna de t iem-io dp ft b i ts . De ésCr.s,

-30 interualos. de tie nin se usan nnra crinóles P1IC y 103 dos res tintos i)_a_

ra la sincronización y la sü~al i zic inri (Cán:il O y canal 1f. reynect iua -

mente).



Los canales Mr tr - risinr tan señales analógicas dentro de la banda

de frecuencias de 3TO - VirjO Hz. codificadas de acuerdo con la ley ft moG

trada en la fioura 1.7 del Caá. I.

El intervalo de tiempo de sincroni zación, es decir, el intervalo de

tiemoo O en cada traía, contiene B bi:=?., cu /o nropósita es forrmr uñase

nal de reconocimiento nara ni r sector a fin d*-~- nantener a éste sincro-

nizado con el tranmisor , de mudo que cada canal f'iIC pueda ser corree ta_

mente identificar'o*

El intervalo de tieTina de 3e; 'al i^^ci^n Na. 16 juede usarse de mu-

chas maneras. La gran canacid-d dp señalización, 64 KDit/sag., ofrece

f lexioi liriad en la elección da asnue'ns ader uarios ;ara dif érenles

sitos.

Con resnectn al e-quema de señalización nue t-e emplea actual nente,

cuando se introducen si s temas orirn^ri os rTC en la red existente, se u-

sa los intervalos de tieímno 16 f?r. sacuísncias de 16 tramas, denominadas

MIJL TITRA'^aS, co'MO se muestra i?n la f i g u r a ?.3 (Referencia 0).

T R A M A O I I I

O I

O I

I I I
O I

M: PALABRA DE M U L T I T R A M A D O

FIG. a. 3.- E S T R U C T U R A DEL ESQUEMA DE SEÑALIZACIÓN ASOCIADA
POR CANALES PARA EL SISTEMA MIC DE 304-2 CANALES,



En la rjrimer.i trama de la secuencia, la irania [), el intervalo de

tierno 1f transporta una palabra de .~ul ti tramado, es decir, una se "í al de

reconocí miento aue dice al receptor Que ha co-nenza^o una nueva muí tí tr;j,

ma . Los 8 h i t s del int^rualo cíe ti¿?'-.D 1f: an la siguiente trama, la trj_

nía 1, esU'n divididos de "do q ¡e los Triperos cuatro bits llevan infor_

macíón de señalización aneciarla cor, el canal -1IC 1 y los últimos cuatro

bits llegan infsr ••ricio--. r:~- sa~el i zac. i ~n asociada can el canal MIC 17.

En la tr-^ia 2, el intercalo -;= '¿i---.:o 1r llev/a información de señaliza-

ción ^era Ins canales 2 y 13 y aaí sig-^ienda hast^ la trama 15, la últi

ma trema da la T¡U! titraT.a , que ileua informaciór, de señalización nara

las canales 15 y 31. Lue"3, la siguiente trar.a 25 la tra'na J Gn la si-

guiente mu Iti

Así, cuatro bits de sa;::ilizi3iír, 5 = tan asociados can cada canal flIC,

Cada bit puede usarse ~ara reproducir 2! estada de un revelador de sena_

lización en un juntor coneccadc can ¿1 terTánal '"¡IC, es decir, el esquü_

ma nronorciona cuatro canales de se" :-ilÍ2ación nür cad3 canal I1IC. Nor-

malmente nara tranGoortnr sedales convencionales, se usan sólo uno :i do.--

de 1 os canales.

2.1.1 Relación entre nínit^, Canil e Intervalo de Tr-^ma :

En el sistnm,3 'IIT 30 + f1, c.irta tra^ia está constituida ;jor 32 in-

tervalos de tienir)o o canales. Ca;Ja intervalo de tieino está constituido

pur 8 bitios o elementes de inf ar

Coniri antes se dijo, nuesta ^ue LJO interv/alo de tiernoo es niuRstrea

do al ritmo de 8nnn VGCÜS [inr secundo, la trama se recite cada

1 ?5
La durnci ón rlr-j 1 i ntervnlo Jo t i c? mn us de — ;— -3. ̂  ¿u st?g. y por

3.T1"
consiguiente la duración dcj cada bi tío es de ~fT~ ~ ̂ .403 ¿¿ seq .
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^nr lo tanto el ritTn '

BO'IQ X ^2 X S = 2349 K- i ti -J

generado ñor f?l sistema es

£n la figur"* 2.4 se rru-Pla "cssr

intercalo cíe t ie 'n- io, a Ir- t r a ~ ^ y ,v

.^r el diagrama correspondiente al

--. ¡ ul ti tr:i i - i . (Referencia Q ) .
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CÓDIGO PARA HASTA 128 NIVELES

I N T E R V A L O S DE

D Í G I T O S .

CLARIDAD
EL CÓDIGO

N O T A : LOS DÍGITOS PARES SON INVERTIDOS PARA INCREMENTAR
EL CONTENIDO DE T EMPORlZACIÓN EN LA CONDICIÓN DE
CANAL EN REPOSO.

FIG. 2.4.- RELACIÓN ENTRE DÍGITO, CANAL E INTERVALO DE TRAMA.



El in terva lo d2 ii-_'"n~ ". c " n * . i=r.a 1=": se" 2! :í2 al ineación de t rama

y el in teru-Lü de tie * -o V' e s t á d e d i c a d o excl^s i wa ..L¿¡ ¡te a vehicular la

i n F o r n 5 c i 6 n .1 e FÍ •? "• a": : r :-¡ .• i c n«

/^ ca^a can"' 1 1e ¡: r~r,v9r = ^c i ¿^\= 1= ; an r¡ tr i u u 1 1tj 4 ui ts "jarv¡ ;' i ne^

de S9~al i 2¿?c i 3n y e:~tr; i r,f or *.ici "5- er t rs tam eü oí int/ru-j lü de t i f ? : i ; . j O

16 d P las t r ' ~ -i 3 1 r, : 5 rl e ".2 m , 1 1 i c r 3 a .

En la trama O, Los 4 o r i ; ? r o 5 " ic:" ;3 están ileclicüdoü ;a Lo sen/il fie

alineación de la nulti tra'r.r c .ye ^ f ^ j c ( o es ';mi. CL uiLin numero 6 es

u ti liza río ::e".rs r jnv/lar ^n:a ^ív": ̂  1 d -• 3u::arv/ ision n'l:.iGÍür,,-)d;i CL n la se:í .-

lización y los 3 r e s t a n t e s .ler-^r^c^n - is.j.jnin I.GÜ Kira o t ros usos que

hasta el rrío-urnto r.:i sr les na a t r i bu i ^T j ninguna '

fl ri tmn de la i nf orinar ion binaria de c<ir)ri c=inal de seña l i zac iñnse

cuede dariv/ar comn SÍ '^LI Í? : •

1 interualo de t icmno

Ri t¡nn dp reoet i c i nri -\\-> cada
i n dp I i runo

Ri t.Tio de la inf or'iiación niñería

nnr caml

Ritmo de la i nf armaci nn binaria
por b i t i o

Ritmo dé la información binaria
de IÜG 4 bitins

- 8 D i tíos

'-- BUHO VPCRS por SBQ.

= 64 Kbits/seq,

= 8

= 4x8 = 32 Khitios/seg.

Puesto que cada canal de Sfvíaliznoión de 4 bitios aparece una vez cada

16 tramas, oí ritmo do La información binaria es:

32
16



De los 4 biti^s ~or can?l ri=seru:-^os oara la señalización, en la

actualidad no se utilizar, nada más que 2. (Referencia 1ü).

2.1*2 Aliñe icior. da Trama:

En el sisterra 'II C n^l tican.-.l es rsnncial que el orden de los cana-

les del terrina! da emisión sea corrsc tícente intornratado en el termi-

nal ds receocion y resnetrn el nismo orden, Esta operación SE realiza

oor ¡TíEdio de una se* al do alineación da trama, q-.je es gei oralmente en

la unidad común dr erúsión,

En el terminal de rece ricri la pe^al de alineación de trama es re-

conocida ce TIO una se'í.il única que se ^rorluce en si intervalo de ti e ni po

correcta y a aartir de ese .mmento SR 'Listone de la referencia que nnr-

mite ríetariiinar ?1 nosic] ona.fiie.~ita &-acto rjEd los cañóles.

2 . 1 . 3 Pérdida y Recuneración de 1 .H Al inunción de Trama :

Drasnués de tres ausencias de coincidencia entre la palabra de códi

go esnerada y la información ¡jn '.rantf?, se cansí rftJiv.) que SR ha perJidn 1.--1

alineación de tnfua y se inicia la búsn leda del código de sincrun Lstiia.

La primera oaincirlerici:j es ¿«ce -itad-i y se verifica la ausencia del

códiQO en la posición corresnonrlientíi de la traína siyLjiente. Si se en -

cuentrn esta condición, la ^rúxíma coincidencia de Ins dígitos en el in

tervalo de tien.no G con t-.l cndic¡n de alineación da brama, pondrá P! sis

tema en la condición Je funcion-vniento norria!.

Si durante este nrnceso de húsn'-'.da no SR encontrasen alqunas de

las cnndiciones esmeradas, se rp'istir.í de nusuo 12! ¡irocesa corn^luto dos

tramas des iu 's de hi-ibersa nroducido In urimera coincidencia.



Cada perdida de alineación de tr--'3 r,o causa necesariamente la

dida de sincr c~is ~j ~e la - = 1 ti trs.-.a. Sin -nbargo, si ocurre un DOCO -_n

tes 3 Jurante la trs'.vj O, la oalsbrs ccrres:nn-lisnts al código de la muí

ti-tra-a r,3 aparecerá e<-- el '"Ti=r.tc e^eri Jo.

Si esta situ^ciín se ;rodu;'ese e." dos rñul ti- tramas consecutivas el

sistema se situará en la condición de -érdida de alineación de multi-tra_

ma y las salidas as 5 -'"p.Hzación aJQ--t-rl tndas la condición "1", que

se causa la liberación dü la carisxinn Establecida y se producirá el blo_

quso de las llagarías entrantes ei esta crndicián persistiese durante 10

Sin embargo, el sist-~na aol^erá r- la condición ris funcionarnienLo

norial al encontrar P! pr i m e r c'':Í3Q entrsntr de alineación de iF¡ulti-

trana oue a:i-rrjcerá dentro de ur. l^sr, 1-- ^i-Tirro da 2 TÍÍ lisc

2.2 Descrinción del d-i /A C:-.— las. (CC ITT. G. 733 )

£1 múltinlex "-ITC d« 2¿ canales ti-ns una estructura algo diferente

comparado c")n el si:: tu 13 '1IC di: 31 + 7. canales; como puede obserwar'js en

la figura 2,5. Tío r-;e asigna nincún ic.ter alo cíe tiernno a la senalizncion.

Un esqufí NS ríe splal i nación Asocia i;i ;'ior canales se logra tomando ni bit

menos s ignif icstiuc en cada canal '"1IC "»ara nro.insi t '13 de señalizaci ón c_a

da 6 trj TÍOS. Este bit t rj.ro i ¿n Di.ede usarse para la señalización pur ca-

nal conún. ÍAnexn 2)

CANAL

M I C

CANAL.
M I C C A N A L E S MIC

CANAL

M I C

CANAL

M I C

BIT DE SlN-
CROKIZACION

24 5

FIG. 2.5.- E S T R U C T U R A DEL S I S T E M A DE 24 CANALES.
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7.3.1 Las .ngnrgui'^ de 1*35 S i s t s - r - s ^e Tra~s d-:: i ín Digital:

L-.s -isleos de t ransmis ión tUgü-l -'...e:!rn ligarse con juntamente nn

una jerarquía de la ' i is- i .3 "añera n^e los sist¿ .ias FD/:. Se t ratan clos _]e_

rarnu'as, una Dasacis en el aistc"¡3 ::G 2¿ canales y otr.-i bascula en el sis

tG.-:3 ;1e 3^1-2 car,ale3. A cont in ' jscinr, £n la fit.ijr i 2.6 ísc; mue3tr«"i ur\

Tosibl? jerarquía cíe trsn£"i.= ÍTn digital basada en el ¿iste:^ T'UC ,1r;

3T-f2 canales.

PRIMER ORDEN

Z.048 Mbit/»

SEGUNDO ORDEN

8 448 Mbit/«

TERCER ORDEN

34,368 Mbit/*
CUARTO OHDEN
139 264 Mbit/»

QUINTO ORDEN
565 Mbit/»

1

30' i

— —

VF

1
i

ue¡

MJLTlPLEXOf

PRIMARIO

MULTIPLEXOÍ!

OE

ÜATOS

MULTIPLEXOR

GUNDO ORDEN

OE TELEFO—

G R U P O
M A E S T R O

F D M

CODIFICADOR

O E T V

1

2

3

4

MULTIPLEXOR

DIGITAL DE

O R D E N
2

3

4

DlS iTAL

DE

T E R C E R

1

2

3

4

MJLTtPLEXOR

DISITAL

DE

C U A R T O

O R D E N

1

2

3

4

MULTIPLEXOR

DE

Q U I N T O

ORDEN

FIG. 2.6.- UNA POSIBLE JERARQUÍA DE TRANSMIS IÓN DIGITAL BASADA EN EL

SISTEMA MIC DE 304-2 C A N A L E S .
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En la figura anterior se r/jEde ver que las facilidades da tr •inmi-

sión est'n nlanEaans "ara ser usarías no sólo mr conversación modulado

nar i^oulsos codificadas sino tv"üi = n "or d~to~ , teléfono vi «uní, qru -

rrr* y r.'.

El establecimiento de ln rrn se transmisión digit - 1 futura rüqui ti-

re un rar.cp c3~natible de bloques funcionales bi-norma 1 izadcs , que :Ter-

•nitnn ur.a organización flexible mi-j ^u explota cien. Con esta finalidad

el CCITT ha definida una jersrcLÍa de trons"nis i''n coherente que está bis

sada en el equi-a '''ITC de 33+? carolas celef'rúcas de 2,T4B Fbi tins 's

que hasta ahora esta constituida VJF eoui D;S qi.a funcionan a 8.448

seg.f lo QUB equivale a 12H enrolas, a 3/i,3fi3 l*bi tios/seg. , equivalente

a 4q,1 canales y 1^9,?r4 í"bi tins ''sag. , equivalente a 192:.") canales.

La jerarquía comoleta tnma caía "lunto de nartida el orincipio d é l a

justifica", ion, un terniino t.-:'naHn de la industria de la impresión y que

se refiere más ccrnun^ente a un nr jnesu dn "rellr;no" que uerniite el rnul-

tinlaje -°n un flujo orí 'Ci^al ds dígitos, de varios flujos dirjit'ilf-v, a--

síncronas r!e orden inferior 11 .--v ¡ndo •- tributarios.

La verdadera fuerza dr-í e"te concento se Done de nianifiesto por el

hecho de que aunque? Iris niwplr-" jerárquicas superiores que forman riar te

de la red Tuerten ser co>Tn I í? trinen tr asincronos, es oosible, sin embargo,

establecer una red perfecta <iente sincronizada a 2,Ü48 ^bi tios/seg.

(Referencia 11 ).

2 . 4 Configuración de una Red Lncal :

2.4.1 °rincinales arpas ríe fl-)lic¿ición Digitil :

Los cirruitos de transmisión de La red telefónica nacional existpn_

te cueris dividirse en tres calprio- í-ns :

4- RED DE ABn^'IAnn: Es la red ontru el anarato del abonado y la etapa

r!e abonado



2.- RED TRDr.'CAL í'R'A'.l: Es la red nce conecta centrales Incales, dentro

de la misTia área local, tanto directamente COÑIO

jía centrales tándem, y La rao1 que conectn cen-

trales locales can su central primaria.

no

3.- RETO TRHMCAL I"TERl;Rd V;A : Es _í= rea ríe larra distancia en los

ÍES ~ri .^rio y superiores, que conectan las

diferentes áreas locales entre sí.

En la figura 2,7 se muestra la división de estas tres categorías.

La red de abonados es m _ y conservadora a causa de la g r :i n c ;u 1 1 i ti < j» i

de eauino i "n.-jlicadc, las de manda e da servicio unif orTie para Indos 1 ns ü_

bonaríos, etc. En la T U : tr .ncal i nttr ..rbann, los sistemas dü pur t i

serán comietitivas" durante nú:.- o tiar^a. E!n la rad troncal urhann,

obstante, les sists-'r-s digitales ya han tañido é < itn, Tsto es e-riscial-

rnente cierta pn ¿rsh-s uroan^s, nisntras cus los desarrollos en los dis-

tritos rurales, en 1 -. ~~/üríf: 1-3 lo~ ^fíínes, hsn ocurrido a una veloci-

dad Ttpnor.

Los selectores ríe -¡CUTÍ digitales se usaran en tndori Icjs niveles de

jerarauía de la red, desde las ctritr-ues locales hasta las grandes cc-ri-

trales dG tránsit). Sin embarga, la interacción entre la conmutación di

gital y la trrnsmisión digital dscerá incrernantar la factibi lidad de la

conmutación digital en la rer! troncal urDana ccín el efecto ríe que la in

fluencia tat^l de 1'3 tecnoltjQÍa aigit.il se sentirá más fuertemente en

esta oarte de 1;¡ red. Esto en ccjii,DÍnac;ión can &l éxito antes mcníuünado

de la transmisión con HIT en las áreas urbanas, nns conduce a concen- -

trar la discusión en las áreas notro;iol i tanas.

2.5 Introduce ion do 1 os Si r, tomas. ;VITC, rn una Rnd Lonal :

El sis tema MTP ha sido disertarlo nara fuñe i o ría r cnn los so ñor tes de

cables existentes de baja frecuencia con oarer. ai mótr.icos, -)or los cua-
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FIG. 2.7.- LA RED DE A B O N A D O S .
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les no es nosible e fe tuar la transmisi 'n d~ üe'^les DT'i a causa de la

distorsión que es ts tirio de cable introduce .Tara las selles an.jloo.icas.

La tolerancia al ruiría y a la listorsión Exhibida ñor Ir] técnica

^IC aerinite la o^erac ió r - con croles c. ,yu co¡:. icr tra.i.inntn .a jc - i le cer di;. cu

tibie o coriDletr '-erte ir.-.nrn.?tic.-.Mí; "n re lac ión a o t ros sir,te..ias ;'ue

funcionen con un ar.cno dft Lard j erui - - l-.-nis. Ob u-ch.o el equino , 'ÜCestá

dise^a^o Jara ^ -^erar con cual "íuir-r ü l a n ^ a de cab le e x i c t e n í e que h - i y / i f s i

do .nantenida en Duer.as c~r,1i cirní B. Jir~. embargo , un cabla • ¡ U K - p-sea ca-

racterísticas mejoraa~.s de ruido y t ransmis ión , .j-jrnú;.H el üinnlto del

siste'na -V.IC da orden su ' i e r i-r y I .==. sis te, ios exi .-ii ^n tes podrían o; «erar

con un núnero nc;"r>r de re:j-:r".úr ~- í: res v. en ¿istj ií.ci í¡s ¡nnyoi'^ü C|¡.¡GÍ las Mer_

íiiitídns con lis tinos de cíii lss exi r . c e r i t e s .

La ríerision de ' isv^r^r las c a r a c t e r í s t i c a s rit'; Ins cable;; ut i l iza -

dos para la trans i. r-;i.'n " ' IC e s t i l a r |oti vadn ínas [ j ' )r considarnc ionc;-, ríe

tipn económico nue r;or n;~c = 5 Í d a J e s técnica.-; , aunque ñor otro J ario hay

que t o "ii 3 r en cuanta las r.^casid;: ":^s 2 a d-rnando • ! • ' t ra f ico y i,.t; jurainirn-

t o del servic io.

s que l?.s Tieiorar. ~n un src-a cualquioro ouedon trnducirñe en

algunas ven ta - j ss de ti"z -j.^ernc.' cn(-=l , se debe- tener en cuenta que los be

neficios máximos se rsa l izan únicai.ento cuando tiichas mejoras estén bien

coordinadas.

Por Bjeinnlo, no se ganaría nada disminuyenrlu ni factor de atenúa -

ció*n mediante la util ización de conductores con diámetro mayor L"-i el es

pació entre los regeneradores est 5 l imitada par lus acopla. MÍ en tos de di a

f oí 11 a.

7.5.1 fldantabilidnri de los Cables onra \ Transmisión

Todos los cables existente?: a que est -in siendo instalados actiíal -

mente convienen oara es ta ao l iCF ic i ón. Los disp : ios actuales de cablea de
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bieran csnsidBr-r la incoloración de anuellas C3r:icterí= t icns que con*

tribuirían a florecer su ut i l ización futura en nr>l icaciones r'UC. P~>r £

tra parte la •*!!£ ::u?de ser apl icada a 1 =1 ..i.iyoría de Los ceníes con :K:*

res simétr icos o c airóte?., sierre qu -? se conozcan el diámetro del cori_

ductor, su dis-ios ir-' :JH, rrw.ntal 1 jdo, itr 'iuar,i Tn, capacidad najtua, e tc .

Sin embarco, es ^ re fer ib le ro ut i l izar cablüs ::^n diámetros di f eren

tes en una misma ruts de transtr.iG ion f=ntrr- dos rngnnera dores a ;Jy acentos

o entr r- un regenerador y el equipo L^rfí i inal de línea.

2 - 5 . 2 Operación a ? y 4 Hi los ;

Cuando la operación se efpct;Úa con un sola par, ambas direcciones

de transmisión est.'n aconr:drs.ii:S e-n el ,i :;.:io ;j;!r, M ien t ras que con el :m£

todo ds dos oares , uno de 93 tus ~=¿ u ti i. i ¿-a para toda 3 las direcciones de

emisiíSn y el otro nsra tndis l a ~ "irncr iones de rece j c i ón del en lace.

El número de s i s t e m a s VIC c.-ue mmden ser h;jbi 1 i4 r.cíos fior un soln

par es lógica1 .Rntp inferior il rus se obt iene cun el ¡ir'todo de riof- pares

debido 3 la convpí iencin ríe senr r^ r la.-.. :1üf- r l i recc i f jnes de trannr;iisi6n

dentro r iel cable.

Una UPZ abtenid.i 1 n i nf ̂ riTr-cian c'^iin'etc1 (Je Ki diafonín del cable

se oucde calcular en cad^ C3^ú la rnáxirrM utilización riel mi-.rno y deter-

minar la polít ica que se ua a aao^ ta r en conf or .ti d.i.i con la planifica -

ción y perspect ivas actuales.

Los espacins f^ntru Icr; i ' . - i ) . .n. ír , - !dorGr> e s t á n sujrtü;.; ¿i las limit.icio

nes i rrnuestas nur la •¡3r;r!; . ,f.iü fa ( M C X T ) qurj ¡ ^TU^ÜIJU acnplrjiiiionton bien

conocidos y re.": Tetnr íns onr la i ng^ni : - r f i de sistei f ias ''IIC. Sin emú. -.rijo ,

cuando se e fec túa la o i js r f ic i o*n con dos nares se pueden ignorar tota Imán

te los e f e c t o s de la paradiafonía y por consiquiont.e se admite; un aspa-

ci amiento de los r e g e n e r a d o r e s , q.jn y e ñera! mente es iijual a Ui pérdida

para la que ha sirio diseca Jo el regenerador ,



? . 5 , 3 Lfr.g-.s

La? ru tas tr2n~ :: 1 - 3 2 s ".n v .^e 1 1 '- s HUR connc tur, lüs i j iy i - r^os Cun Lrn •

. - jCiJníMUs consii1cT.«r l-i;

2.5.3.1 rablps da

ñor

] e -1? "^r:-r : 3 i _ 'ó'.: ic • - : E i c^b le '-en , M T Í Í S oi i ? t r i c n ' , o . el

iij :iü r..5j í;cnr, ' ..icudKnto - L i i i ¿ .;<• lo

oara uehiculñr la¿ 5-~ " ~ i es " J C i -~ rr i '~ r ordi?n.

Por loe c^D lBS r j f j i , - r i r - . - s ü ^ . p t r i c o s s- : , u L : - J t = .•n^ifir ii;u¿¡lrut.¡riL la

señal ":IC t¡e R,4.''," f 'tj.i li . . - ; ' ,L-i"j , r; ; 3 ' - ; ^.-i-j nrcli-n, n e i - ; íá^ tn -jo IL..-L i .'n ;.jr_o

senta la riasy rjr.t ': !;i d - ~ - • . " - • ; ' :r ; 1 c . ' j )..ii ;? : : : J ÍM, clí; lino:*. Sin H'ab.^

qo, 5C t i íal 'Ticr, l~ r 1 : i •" t - jn :. . • • • . • • j . i ~-¿ '• c: .; •: '.' I •:• LOÍI -'.u o • s J i.iéíLr i t : f r , , ron

'íb 1 os Coa -• i ^ 1 ¿?s : r n re ':; ? c : ; ~ : a l:;s r;;olo:i c n n x i o l ü ^ , e / i s t o n

'./;:rioi: ti •)::• ínr.r nr j les y mi crocnn.; ¡ .. U',-:. ';, c ¡ i . t t ]

dol nú t-.ra -\. t-i;:; - y e . - . . - . : >• i :-: iní i?n r í i ' l i l i ' , e t i - o [ii :t I ¡r, .-.111-

fn-lDs ! : ) • • c - : i 1 ür-. i.:¡^.^i •• , ^ .-. r ; - . i 1 .r .?n,1ui\ín c i sr t.ü nú' ir.-ro ' !> .= nn-

ras de audia .inr ' 1 i:-" r.ü r¡? 5; i • ] • • . • • ( £ s " '« • ' 1- ; 1 '.".:JH rlf: í:-r ., i ¡;i "> y rjn la ¡juper

°. r j .3.4 ; 'i rrn-ÚM'l . - . • : En .--r i1 . • • = " I.;.; .• j¿ <•• pn ;s ¡n ,¡ Miviz^an ¿dcc id : j i i LG- - .

. i j T 'T ! n' • ' = . , L 1 h , í; J .1 i r | , -< 1 L ' i i ) ¡ ' L T ' j L i |

s " i iü .: ¡" i c ¡ M : • [ ) l.ri i i,;, t. j l^r i ón rJu t . , - ¡ | j I C - J L ; ,

' " . j i i i . . . ! r f i i iM':"v- ,nt !;KI 4



e x i - 3 t e ^ t s ± . La u-:-nt • * ; ; . 1 / i

Inclín a t r ^ r M v o s / '. :>.'•> :

C'3rr1,..c iones ex i--.! 'en t .~s :i c.
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De les -untos citarlos :iode os delurir las recomendaciones genera-

les siguiente-:, :•

- debprá evitarse que exista uní diferencia en el diámetro del con fuc -

tor entre dos oosiciones a:!y^-:-:in Uu> , las conec cienes en derivación y

un desenuilihrio rít la ca"j,;ici 1¿a ;

- la atenuación de lo iararliafo'¡ía medida entre n,R '''"H.T, y 1,1 MH7 , se-

rá suaericr 3 f5 ríG: (Referencia 1?*

- cualquier enlace telegráfico -TÍ corriente continua que pudiera exis-

tir on el c:-'.le será reemplazada :JOF un canal t&le^rjfico 'IIH:

- ri se utiliza un nijnvo ci:ilc fie nr'^n capacidaH, la-0' ca.^as centra ' ori se

rsn utilizadas '"ara 1 ns c i rcL.i t-os B. f. qup actuarán corno uno ;j;in t.il la

entre las d i raccioni?r> drj ida '/ wueltn de la se^al HIC, situada FEÍ.J ;BC_

tiuaiTientr-> en las caías interiores y exteriores del cable.

2.5.4.1 Planificación de Transmisión;

Cl equiualente de referencia (RE) es el narámetro más impártante

para la planificación de transfiiisj ón. (el CCITT recomienda no sólo IMS

límites superiores sino también los ualores medios para los equivalen-

tes de referencia nacionales). El valor medio del equivalente de refe-

rencia de emisión (SRE) ría -le ser entre 10 y 13 da y el de recepción

(RRE) entre 2.5 y 4.5 db. Por lo lantü el equivalente de referencia me_

dio efectivo para conexiones internacionales snrá do 13-1H dB. Recomen-

dación G.121 del CCITT (Referr-ncii ?1).

nara la planificación de transmisión en una red que se está desa-

rrollando según R! nriocipiu de aioerponición, se anlica lo siguiente.

Con la introducción de sistemasen; en l¿is vías más largas entre las

centrales lóenles, los equivalentes de referencia para las conexiones

más largas serán reducidas. El desarrollo futuro con la introduce ion de



concentradores digitales "junto con la conmutación y transmisión digi -

tal, dará a .ñas abanados un valor más oajo en SRE y RRC, Cuando se in-

troduzcan anaratos telefónicos digitales, se pueden elegir los equiva-

lpnt.es de referencia .mra ascos de un valor apropiado, que ofrezca un

valor mejor para la distribución de lo:; equivalentns de referencia.

Cuando se llegue a la nieta de la dicitalización total, es decir cuando

toda la conmutación y la transmisión ssa digital, todos los abonado;;

tendrán valores idénticas de 5RE y RRE. Por lo tanto la planificación

de transmisión consistirá entre otras cosas, de planificar la diatribu_

ción hacia un valor ideal, que incluya también la prevención de valo-

res demasiado bajos ds equivalentes de referencia.

La substitución ríe una contra! analógica por una digital, conser-

vando los eslabones de transmisión analógicos, es equivalente a l;i in-

troducción de un eslabón de transmisión extra. Si los eslabones analó-

gicos son de dos hilos, la central digital formará un bucle pequeno de

cuatro hilos, donde se ha da mantener la estabilidad. Un modo de hmcer

esto es insertar atpnu^dores extr^t con lo que la distribución de los

equivalentes de referencia cambia a valores más altos. Por otra parte,

los eslabones de transmisión serán amollados con eslabones digitales o

reemplazados por éstis. Después el desarrollo será similar a lo eshoza

do para el princinio de superposición»
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C A P I T U L O I I I

DEL SISTEMA HTC, EN LA RED DE

3 . 1 Configuración de la Red rir?

3.1.1 Introducción :

Una de las causas de la muy rá* ''ida eur; "-L.CÍ .'r, -"e la transmisión por

s is temas 1TC, es la habilidad de? e s t ^ s s i s temas ' .ara emlejr los caoles

existentes de -Kires co.T.n r-.edio d3 t ransmisión, .jar la que el costo de

canr^l-ki ló'ne tro no qut-da nnuadci oor el casto de la :jlanLri ds cable. Es

te hecrio, juntu con el costo relativa, .pnte bajo rie los terminales l^l'C

hace a estos sistp ' i 'as e c o n ó i i r o . , con re3~?r to a Irs sis tedias analógi-

cos ex is tentes.

Además, las tendencias de c o s t o s nara n.jeua planta de canle han

sido desfauorabl es rJeoidQ a la^ a i^e'~tos en costos Me mano i1c obra y da

material que hncpn a los c i rcu i tos f í ^co j menris a t ract ivos / al í^llC

mas co'iinet i t i vn ¡ jcr- d i s tanc ias ca-1^ we¿: .rís co r tas .

A las al tas f recuenc ias, Iss car,.?r terís ticas de atenuación y dia-

fonía de los cablas existentes s u f r e n un emn en rabien lo que los hace i-

r.adecuados com.'j medio de tr^nnrni s i ón :i,ir:i s i s t^nids diqi tales dfi orden

suOí. jriur, es to e-:; 6,:54 y Vií) "ln t, ios ASÜÍJ. , cor rn^-jondi ente a 12Ü, ¿íao

y 1°?0 canales. La transmisión ,-j rt ! hi i. i L,Ü/SB:J . B3 sin ámbar fjo posible

si iiuede organizarse ia o jeración por don :iarea, ey dacir, elüiurntos a

pant.allados nn un cable, o do.j pares de cables LUÍ ta racos ¡jarn los dos

sentidos de transa i sión. Los cnbltíG G3-ipci,-il es qna hün sido instalados

en alqunos ^aisrf s riar:i si'j ternas ni.1 t ip ] ex iur "i visión de frecuencia ,

FDM, de 24 y 60 canales, iJuetJen transmitir ganer¿il.iieínte un si^Leif ia de

^seg. au'[ i(?(itr in-jo con eJ ln la Gase idad a 1 2D canales.



Las bas~s e:-3">n .n cr:s r^ra si.3: -¡3^ digitales J,; urden sunerior por

'

1.1.2 Planifica.-:] 5n

Cuando se nr^uee la i ~ t.r T:I;C"-.'. . :?=• J- tranr^isiün MC en una par_

tr- de la red exister.te, se - l í í r r r á 3--.:: = r chales uan a ser lüs c;-r.tr-jles

i ̂ 'j lacadas en esr.r jl n" y si '" '. >r 3 í¿ c^r, -•] r-:^ 'iTC ni je s ̂  u -in a ya ta-

blE::?r enLre cndrj mr "JP C:"™,:;r 1 = 3 . -:;_r tien ;•: d-^ •"•:=t-i ir, f ir '.lacÍDn, se

deberá definir la c :.nf ir;ur nciór. :•* 1 .- rsrí : o e d:~c J : , los di v; y r sos -nía

ees rjue se uan t-j nr'Ttijar r)r.'.rr I J T Í cft'.tr.'j ic-i: y üoter; iin;ir ¡«n

enlace el enuino nec-?sariu / 31 ¿'n;; 1 .;̂ ^ "inntü ¿

Cuando GSt:'n i • D «. ! c:^rl - = u' ~.* .tero i Jor t':ntF» de centrales es cuí-

dente que se :ucíden exci'in^r ur, "ú'Tisrcí cíonsideraD le do configuraciones

de red. Cada ura de é^tns de:: era ser estudiada c",n lj atención nace sa-

ri a para poder es tibiar su 003 U*, .ir i .1 ir i o •/ ooder juzgar las ventajas a e

conf labilidad y manten!, miento .vue :JofcJs ofrecer. Por ejemplo; cierta

configuración de la rsd cjuc-dú t R i r - ú t i r un r-iér.odo de .'íianteniniiento efi-

ciente y sencillo y ctro ofrecer ut¡o conf iaüi 1 idacl superior.

3.1.2.1 Red ti:-.o jTstrg_Ua i

tn la finura 3.1 se muestra unn rod en eslrplla en la que no se ha

orevisto redundancia alíjuna. f_t-, e^te caso se han considerado la facili

dad de mantenimiento. Una interr^oción del cable Í3-H para 1 izaría la ma

yor Darte de los enlacer, .

El mantenimiento en muy SÉ r.ci 1 lo en una red cíel tino en estrella y

los medios necesarios son i ciUdl ¡i ente simples, t^les comn los filtros de

fallas que son utilizados c m ji i ,L.. in : i it.e con la facilidad de bucleado en

las estaciones A,C,D,E,F y H 0:::r:i oerrnitir la lucalizaciún de fallas f

por los oaeracJores que se encurr • tren en las estaciones B y G.
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3.1.?.? ^ed Ti-n -alia:

£n la fiqurs 3.? rte lo -lárjin.^ ^nteri :>r se r.uüstra una r«d ti >a rna_

lia en la n.je sn ca.iG "i¿ Todu:: : r BE ir; terr unción de un enlace, el trá-

fico oued-r? ser dL^uiado oor ICG :;n i 2C<':s restáñeos. La 1 jnn,i tud ótí Ki

ruta alternativa no c-nstilu/e un ir,c: nvenian te en lj que se refiere a

la transmisión "TIC. Ti c:]£to as la instalación ¿s, lógicamente, HÚS e-

lev/adn que en el c^^o de Id red c^trallo, oero algunas Admiriis trncio -

nes deciden en paq^r un creció s^'-erirr a condición da aumentar 1 ¿i se-

guridad d ñ t r -i n G r" i s i ó n.

De c~jnfor-Tiida'i con la¿-: técnicas dp algoritfños para redes de tele-

co'nunicacioreí ''e j. alq orí L ',o d3 Kr,j¿c ji ) es .j os ib le oü ti m i zar el núfne

ro de enlaces en una red "iTllad^, en b.ise a los datos de tráfico. Es

decir q..s no s=?rí necesario re^IJzar toans las interconexiones ínter -

centrales sino las que resu 3 t¿_>n l(¿ la aplicación del algor i t'no res;juc-

tiv/o. (Referencia 13),

En las redes del tina .¡¡alLi el mantenimiento generalmente s«r5 mas

comolejo, es jecialí.enLe par el incrementa de los requerimientos de trá

fico se deberán añadir nuevus enlaces toles co:no B-G; P-D, etc, (figu-

ra j!.?). A .T.as o ::,enos corto ;-jl;ufa irán apareciendo las serias limita-

ciones inherentes ;j los rnétnrlos simóles de loca iización de fallas y la

necesidad de introducir algunas for,naLi de supervisión automáticas. Es-

ta situación nos conduce a una c,-¡racterística que puede ser llamada de

extensibi lidad y alcanzar una i i,i..,úr t.incia c'insider;-jb le tanto en el eos

to coio en la conf i ahí 1 ida d y calidad de la o/jaración. Como pode-nos uer

claramente que La rnri riel tino un estrella es menos aplicable que la

red del tino mal la.

3,1.2,3 Caso df? la Rüd Telefónica de Quito:

Si bien es cierto que las redes del tino malla es una solución óo_

tima oara satisfacer las demandas de información ; noro si considera -
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mas los enlaces troncales de 1 a ciudad de rjuito nos encontramos con el

problema too.igráf ico del terreno, es decir, la distribución de centra-

les lo tenemos anroxiriadancente lineal, lo aue constituiría una red riel

tipo "estrella", corno se rjuede ver en la figura 3.3 y f igura3. 2a .

En la figura 3,3, si se tratara de obtener una red del ti. 3 u "ma -

lia", los costos de instalación =E elevarfan considerablemente, la que

no justificaría tener una red de este tipo.

Por otro lado, si consideramos la red actual de troncales (figura

3.3b) y el número de circuitos de interconexión existentes entre ellos

(según Cuadro N.- 2 :3rooorciüri:i.ja r)ar el lETtlL R-1); se puede observar

que de acuerdo 3 la d^nrind-: L-X '. :* t;>nte r,o se oueda abastecer c:on las ne_

cesidgríes actuales, DOT lo <-t\9. ¡--ría necnsario el tendido de nueuuo c_a_

bles nntre las centrales exl -, Lentes , lo r.ue ininlicaría un aumento c:,-/n-

"j cterable en el casto de las re "i-: 5 trr,¡ .cales , ar¡ad. i endose 3 esto las

molestias que se ^rtís-s'.rarí? a '..¿ ciu.l itJjnía nor la rotur.i de cal les ¡_M

ra la construcción dp n.jevns canaliracioiitís. Ade-'iás es to no ser f.i uri.H

solución ó'it i f..a 'mr cu.jn tú dentro de .10 c i u Jad bt ; . J . . : i i c. ruado nuRvns 20

ñas comerciales dondr' la ri^nsiri-id de dfinmr.da es uucho mayor y por con-

siguiente se v/e la necesidad de crear nuevas centrales tele-fínicas pa-

ra abastncfjr dicha df

De lo exouesto anLeriorti.ente y rjara el cálculo del incre.nento de

nuevas centrales teltíf^nicaa, es nacesario tomar en cuenta parámetros

como : densidad de abona dus ; tráfico tanto de abonados residenciales co

mo comerciales: y, costos tales como terrenos, edificios, red (prima -

ría, sacundíirin / de d binador, ), cinali 7nrión y cun-nutcición.

Tornando en cuenta fistos oaránetros se ha cnnsiclerado el incremen-

to de 10 centrales telefónicas distribuidas dentro dul perímetro urba-

no, y de acuerdo a la tonografí^ dsl terreno se ha elaborada sistemas
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FIG. 3 .3b . -CABLES T R O N C A L E S .
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FIG. 3.3c CABLES T R O N C A L E S ,
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de redes troncales del tino mixto, es decir, redes riel tipc "estrella"

y redes del tiao "malla11 nars li transmisión NIC. (Véase Us figuras

3.4; 3.4a y 3.4b)

Las recles riel tino "-nalln" se MI C'jnsidprrido en áreas dinde luden

sidari de da^anda se cree que será mayor para asegurar la calidad y con_

fianilidari en la trsns

Los -Ins tinns rie recles orcriLiEstas (figura 3.4a y 3.4b) pueden ser

aplicables nara . n.. estros prados! tns , nero para rl seleccionarnienta del

sistema rie redes troncales riel tino "nalla", SP deoe to;nar en cuí-nta

factores coma son: trárico, CÜSLÜS de la red de enlace, castos de con-

mutación, etc.

3.2 Estudio ."onionra tivü de lus isdíos .le transmisión en T. D.

En los s: s temas de telcco mmi cae iones el medi^ de transmisión es

el que trans^'jrta la eneroía rie la sc^al de voz, debidamente procesada

riescie el emisor al rRC^ntor, siíjnrlo ésta la parte del sistema que cu -

bre largas d i i-

n 3.--rtir del m¡íl ti^lex ne rie:ie escoger anropiadaiiiente el medio rie

transmisión a utiliz-rsn, sabipr.rlo qi'Eí básicamente no se alteran las

condiciones riel enuinn multiolexor.

Dentro de las lineas f ISÍCÍ¡G la energía es nuiada, es dr-cir, ni te

el camino de la ^ronagaciún es l i 'litado por el conductor utilizado. En

cambio, en el espacio libre, la propnqnción se la realiza mediante e-

nerqía electro naqnética c\u& es radiada tan varias direcciores.

De las diferentes medios de transmisión que pueden ser empleadas,

a continuación anotaremos los más comunmente utilizados.
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3,2.1 TiDQd de Cables utiliza j j s en Co'nuni cae joños :

3.2.1.1 Líneas Qüiertas :

Son líneas bifilares en las n^R ¿ - 1 material aislante es el aira, y

los conductora? utilizados son generalmente de cobre. Cslaü Líneas de-

ben estar sustentadas = ñ t r e p o £ t a ̂  .

Este medio es utilízalo en regiones muy montañosas y accidentadas,

donde no se justifica <= I uso de ra~iiu. A,1o,.js, son utilizudtíü en si.ste_

mas de baja ca^aciHa-i, nDr^al^en^-j de 3 a 12 canales.

3.2.1.2 Pares de Hilo^ :

Los nares de hilos ti en en 3 u rnaynr aplicación en la transmisionde

señales de uoz.

Bu utilización orincioal es la formación de Ion cables de pares

que contienen un sinn¿~nero ;)e oires d¿í hilos; aor lo cual sa analiza -

rá en con junto en los c a o l e s d« ; - a r e s simétricos.

3 .7 .1 .3 Cables de ^ares

Los cables de nares s i r ré t r i ^ ' s ya instalarlos ¡jara enlaces de au -

diofrecuericia ouerien usarse tabulen en general nara sistemas !'HC.

Fstán cofinuestns T O T nares de :ii los, los quo son constituidos me

cánicarnRnte pnr 2 conductoras idént ico.; y pn ra le lus , genpralnief i te de

cobre o aluminio, que piuHttn ser aisla¡!os pur paMt j l , c lás t ico, o resi-

nas.

La mayor aplicación de los f iares de hilos es en la transmisión de

voz entre abonados y ct-ntmles J o c a les, entre centrales locales o en-

tre una central local con una central . Tanduni. rJefinióndocR por central

Tándem a la central u t i l i za r la ¡11 [mordí a luiente comu cpntro da conmuta -

ción [Jora el tráf'.ir;o entre otra;, srrlíiles.



Otra de lis cnlirraci >~¡-.-5 es 1¿= t ran . :ii -:i:5r: MC son re cao le - dd f j ^ -

rec- que se C Q ^ .^n.? - j i - --. 1 e.,^i". ' I".': t i . ; lex CR las car i t ra les locales o

Tánd- TÍ y 'ior !~3 r " ^ - - 1 i ~o r¿ : - (r1-- ..c ̂ ..n r i," i . .':.r i MH } r1?= L ín^a y :if i,n

r v ; ' l t i ^ lox de ac - jp , - . j"-: ] L... - z - - . i L ' :_ r . :¡-:- JTÜ:; 3 Í ' - ' t . r i u n 3 ín.ed,¿n ser:

3 .? .1 .3 .a ) rp::.; les ^ ? r & :s; ¿ u - t ~ - " : , n - - - - f t r a »Jbio:-. ; ar un hilo cl¿¡ acuru

ríst icas. f 1 aisl :i i.ÍF.'nt D FÍií~tr i co :: - i a 2"¡v/ül t^r:. d3 e - t ^ s mb ¿03 GS

infartante ";-:rs e .'i t -r irf l L-¿-,d : s ,:.•.:.: r n ? _ - LO' ' . " ruidoí: o dtcC:irQ:is ."it_

fnosf fr icas .

3. 2. 1 . 3.b ) Los c¿ : : . ! e - T¿ iS3*1 "5 n~r duc • ̂ ü ; lo= in terualoG dir?c t a • 'lento

son 7i3s TT j ter.i ::r; ";ir e.-t , .r LÍ;¡ al ü^^suEla. Cu Eütc-í; HS ¡«as

importante la in; ¿-ce ir'n d= :-. irr j ' -ir hH'.jr i z::ci v~() ñor la nresericia d . 1 r¡-

Los cable- j enterrado. SL- Lirotogen nías contra el a^ua, áci -

is.'M J= nociu ~jS al crV.; lo .

De es tos t i "c<3 rlí c^ i ^ ln , el cab io asreo pre"2n ta mayoro1/. facilirla

des de .uinteni miento, ñero ñor :•;-. tar más s?x;:>ues lo a fanómenGs atmosfé-

ricos ñus c a r a c t e r í s t i c a s :ie trar.s.nisi^n no s'jn ¡MU/ uuenas, en cambio

si c^ble pasado ñor duct i .s t-s . ,jí e i s tab le en sus caracter ís t icas de

transmisión ñero es nr:jn ] s^át i c j :3L. •>antf?ni :niento.

3.2.1.4 Cables Coax ia les :

Las líneas coax ia les , que c ' n s i s t f ? n en un conductor central ríe co

bre y un reucsti^iento exter ior 'Ir; cobre separado ñor ais ladores, pue-

den transportar frecuencias nucltc m:r¿ a l tas que los pares cíe h.i 1 ns tur

cidos.

Además de noder trnnsaortar una cant idad mucho rnrír.: e lnvada de ví-

as de transmisión ríñ v / n ? (¡n un Í,Q lo cal.) le, los GÍ-IÜ Inn coax ia les redu -
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cen al mfni'm muchas forii3= de distorsión / la diaf jní;i es insiqnifi -

cante. Comoaradss con nares retorcidos, los cables coaxiales ofrecen

ventajas sn LD-Jos los cnr, :os salvo en el ca-.:tc.

3.2.2 Piedlos Radi nelpctricüs :

Los enlaces rarlioeléctricos sor '.icroondae cogiten con los cables

coaxiales para la transmisión de trafico telefónico du alto volumen y

a larga distancia. Comr. las frecuencias do micro-ndab ultrjaltas se

transmiten en línen recta, h.iy que instalar antena-:- para .'iiicroondas —

(llagadas "olcitos") en edificirs alto;-; y en la¿ ci'na^ de las monb^njs a

la vista el uno del otro, Dr.a cao e na d2 torres de antenas rly rni crnoniJ.b

a intervalos de entre 35 y 5D K1 , trnnsuitc los haces de aiicrooridaü de

te 1>- vis ion y tf.'lí5fnno de un Indo n otro ri^l o a ir . Un solo haz por tador

de una vfa ds televisión, jueMe ser utilizado nnra transportar urr:s ii.il

doscientas vías telefónicas durante otro.3 inor.ientcb del lía.

Los enlaces de micronnd.i^ re nú i eren ^enos ,¡m;)lif icadores nue los

cables coaxiales ."..ír.n las Tiisma^, :J i j Lancia s. Los guíjoridas se utilizan

par=i transpor t.-ir rnicruomlss sin intürF^r^ncias ci ináticas ni la da o-

tro3 obstácu los . Los rjuíí-iondas r-:c taníjularet», hechor de tuüos de cobre

o latón de unos 25 c.ns de sección t ransversal , es tán en uso desde h¿ice

un tiomno como aliiiient.idurüs de antenas de microondas y para otras u-

sos de corta alcance. Lo:, rAJÍaondas circulares o helicoidales revisten

más interés; se t ra ta de tunos ao 5 CÍH que pueden transportar señalas

en la r.ama de frecuencias: ü'jperíil tas de l iasta 1 '1 i GMz y más ! (Referen-

cia 14 ).

3.2.3 fibras Dnticas :

Las fibras óo ticas, nue cnpr.in t-.-n la üiiinlitud de onda luminosa vi_

sible o casi visible do I es ipcti ' f j el oc tro:.iar]nñtico f tienen un potpnci-

dR ancho de banda casi i 1 iini t i.-|o. ETs to hace que Ge^n uno de los me-a



dios más nroiiisariu- / -¡ra ? 1 de3arr :• 1 lo do en .iun Icjc i :jntis dr? b.!nd,-i an-

cha riara sJ -s t . -? - "ss d? l:ir".o -¡¡c'i"s / crjrMcidul .,uy a l l í o ;i;;ra t l i s t r á -

bucicn local d = SF-^ : - IGS de b . o ' \ ' ^ a".c > a .

Gracias 3 los r^c i -mtL-s r.i€.- i .-5- 1 , s tacnoló:; irns, Irn f ibras ópticas

tienen n^rdida:; ;1¿ c.r.ír.s"ii í. ion tn.~i L I ^ I S S c, ::.33 ' . : - i ja3 nue Ui:". t le Itni C£_

bles CL-invEncionales . :"¿ aos l - ' l e re.Jriir e;, un cania Jn ülrxdp !or de 1 c;n

de diáv iatro T..-ía tír: ' ' ~ f ir. ras . F-J L "JB r¿i- les s"j¡¡ t^n TI exilios co no los

cables te lefónicos d- r jc i^r r - , / i;í los " luede enrol lar ¿20 l;-míjores y lue_

go rie^enrnl lr¡r .

.'s ^^ su 2f :C':o de Lsnd: :¡3S 3 1 to, l-i:á f . i oras 6:)tic:.s srjn i. n nú

nes a (nucidos de IDS pro ~¿l~ ,a¿ ni y -í f e ̂  t ;=n ^ otra.s v/ ín , ti;? tr-ns.ni ;si nn

da cnmunicacinneüi c^.r.n ñor t ? i e i i

int '"rfnrRnr:!.! P! ^ct r ic . - j

r,: 1 "¡ traíiT'ii s ión i?. i n rui íc ni • r ~ ' j r KÍÍ J-? r i ' j tfj,r; Je cor, -u tan ion.

He lo exDu^.s tn antf-' r i "•• ruante acerca de los .i--.í i UL t l - j transmisión

se pu!?d9 decir r,ue Ins sist .eTi^s HIC pundnn u til i '¿ -jr loo c.:ih 1 es du ;.a-

res üxJs t sn lRS ¡j.ir"' la tun:-. .ii s iór- , ;j;.- f rocunr.ci :tj dr un?. TI (n-übloiHd

que exis te es, la inserción íJt¿ reij.í. ' itírriJ.-jreü |';"ir 1 j Ic.ngil.u;! del coble

ya instalado, ID a tnnuaci íri dül c ul';, la diafonf.-i, li unr.'idiaronia, el

número da s is temas !"i]C i.:uií se i ^'01 an t.¿ir f n en el .nicjrii:j cabl R; y aiiniii.-ís

no se puerle uti l izar tn Jos \^s rn res n.-?r :i es I', e prn-jnaito. En la ¿ictua-

1 i dad an uti l iza un nunv/o tino de LMb l.̂  noru tr;in3.'ii ¡ t i r üroña ÍLÍÜ rin fi u

D r*l) i tíos ''.ifírjuni'n, oí ni-;:nu n'JE e:; t, 1 iridad>'i y r.o ut i l izo para la t:ran¿

misión en una sola dirnccinn.
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nor otro lado, los cablea coaxiales pueden transmitir señales a

partir de los 61 KHz aoraxi'nada" ente, debido a que con frecuencias in-

feriores se dan dificúltalas con la ecualización y el aislamiento. El

límite sunerior posible d^ transmisión se encuentra en función del ti-

po y separación entre rer?3tidore3, las dimensiones del cable que se u-

tiliza y la constante dieléctrica del material aislante. £1 cable co-

axial nresenta la ventaja que la acumulación de rui."!Q es reducida en

comparación con la transmisión vía radio.

Finalrnpnte la fihr" óptica un la red de telecomunicaciones se pue_

de instalar en las líneas de enlace de qran cnnncirlnd. Ello coincide +

con la modernización que e tá teniendo lugar actualmente en las redes

de telecomunicaciones con niotivo de la diui tal ilación e integración de

los servicios.

Por cuanto la fibra óptica cst.i p.n etapa dn experimentación, no es

posible citar datos técnicos normalizados que rijan para la transmisión

ya que cada fabricante en la actualidad tienen sus esueci fic-iciunes pr_o

pías.

3.2.5 Resumen de Cr.nnnaración rM Tostüs:

Para la desición a utilizarse las diferentes capacidades de siste_

ma, a continuación daremos puntos de vista relativos a la forma en que

ello afecta el rendimiento econó/íiico,

3.2.5.1 Comparación rje costos para diferentes Niveles de Transmisión:

Esta comoaración se basa en los costos de inversión inclusive el

equioo e instalación. Na SÍP tom.jn en cuanta las difeírenciaa ean costo de

mantenimirnto ni en duración. E.I. costo de inversión varía sfMjún sean

las condiciones Incale:;. A continuación se hace comparaciones entre sis

temas que utilicen cOpTio medios cíe transmisión (véase la tabla 3.1)

a) cable multi'iar existente

b) nuevo cable especial.



T A " L A 3 . 1

q _~

Capacidad
'!. - ríe ("anal? s

1 ":

12H

120

120

4an

¿H:]

1.32T

VslD- ína: : -S

Trr.- is- ision/ l*b 's

;,

3

3

34

3-:

14 "i

' 2 dí O

Ca^la . L,Í tipiír o )

CaD le :iul ti :jar a )

L'ao le ,r¡ul tipar b )

Radioenlace

Ca.; lt :>.u i Li|j.^r b )

Racii^snlar.c

Catl» ccax ia 1

Hi 5 tancia entre

renct idores Kni.

2

2

4

25

2

? [ j

7

í\" en l,:i tabla 3.2 se da el cos to riilntivo :.mj: K;ii

,1e loa e?le'J- = nt-:B c ir^ t i t uyentqa c ( , c i s t - í i a s por c.ibif.. (BP'b/.s por C

ble iTiultip^r ex is tente y ñor cahle füuJ tin^r nuevo ) (fínf nrünci a 1b ).

TARLA 3.?

Recipientes

Repetidores

Costo rruirg.
de cable.

Tendido , + .
casta Básico
de cable

2 "b/s

1 :a
i n s t .

5-10

n.75--

Ampl.

a?5-i

6 f'b/s

1 :FI
ins t ,

s-in

1.5-?

Am.il.

1.!=-2

n i'b/s

1 :a
i n s t .

?.5-5

0.75-1

ria-1.4

?.'i-9r]

Arnpl .

a 75-1

fiíl-U

:54 n-j/s
1 :a

inst .

5-1 U

3-4

iin-1.4

?n-Rü

Ampl .

3-4

UJ-Vi

140 rt/s
q :a

inst.

5-10

ñ-10

6-m

20-flü

Ampl.

6-10

6-10
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En la tabla 3.3 s= h¿n calcularlo los siguientes cos tos re lat ivos

por Kir,. nara el ra.1i nnnlnce. ( R e f e r e n c i a 16).

TABLA 3.3

Mástil

Lineo d^ fuerza

PatRr.+Rectif .

Cfirret . acceso

Edificio

Repetidores

3 ''b/G

1 :r: inst.

2.5-". 5

1.5-?

G.75-1

"1.75-2

1-2

5-5-5

^lir-iciar

5-5.5

34 ; ikj/r>

1 : a i n s t .

2.::)-3.5

1.5-?

n.-^s-i

0.75-2

1-2

5.5-6

Aplicaci 'n

5.5-6

La tabla 2.2 nuestra nr,.r,d(;s var iaciones on t.-nriido y cnsto háai-

co de cablG. Csto P, ^di-u a l;,= Cátodos diferentes de tendido y diTe

rentes ti. jos de caile.

El enui^ de radio ss incolora en la antena lo ,,uu us riigi;i gr¡Il£L

ral a nltas rrecuenci.,, a 13S qL.e las .H'^ion^ dt,l Klluipo ¡.unrinn se.

reducidas, n repetidor (!S J(; u.r,!, b,,,e, es decir cnrlíi¡;,U ün dos ro-

nct¡ ( lores terminales in tor,o,,,c, t .das. Ln apHc,,cinnoS con un oolü S,,l-,

to no hay renetirior intrrn^lio ¿i nú solo dns terminnlas. El costo rfe la

tabla 3.3 eo ta,,hi«Sn ¡3n C S Le ca.o j .roxi-nadn ya t|llo el equipo de radin

consisto en dos repet idores te r - , I vU B 3 y se supone (,ue los otros cos-

tos recaen solante en una es tn r i ón torminal. En sal Los ,,,ás cortos de

75 Km, los nnstns nor k i l ó m e t r o ,,u ,entan oro, jQrc ional nenl.e.



En la f i g u r a '•'.," -'_•". '' :22 t r s u n a co^^ . - r ac i n r i e n t r e si s t e-ias df 2

íl"b 7s ;jor c . - : i !~ íxi:" t?" t :: - ~ . : r r ^ : ; l » - r i t^rr . : : "in . SH obann /a c l a r a ' ; u j r , t e

una r e d u c c i ó n ~e 1.-. ':: :,l . > r ' ~ : 3 c'-? ; - n i ; i ~ ± r h : : i án d i ? cos tea do la " l o m j Í l L í d

con r a soec to al t : £ r " " ? - : .

La f i g u r a 3.6 r e p r e s e n t a el costo ríe si 3 te "ñas d t? l í n en de ? y 3

í'b /s en f u n c i 'r¡ G3 li c a z s c i d a d c¡x . l e ^ j l r j en n u ' i i t í r ü de r j r u : i a ü de 30 ca

nales . Los s i s t sn= i£ d" S í'Vj ''s s ¿ ca.lt . u l ^ n i d r í i c . j^ Ir a x i o t e n f a / p.-jra

cable m u l t i r . d r n u n v - " . C i -i ~o .sco dp t e n r l i d o E.¡5 ¡ n a y a r , la c u r v a cJc co:.;

tos se riss:;lazará 3r i ra le . l « . e n L ¿ t , ; C : , - i . i r r i t i a t¿n p r o p o r c i ó n

d i e n t a .

En la f i g u r a 3.5 se aorsci ¡ Q . , G 2 lvh /s ñor c j b l e muí t i ,,:ír K x i

te es oconó :iico »r, cr^ • . - L j i d n i J é - s ' • ; :.,td i ' s /c i ¡uontes r o m p í etns ( ?4x3:" í~72Ü

c a n i l e s ) en c o T r i a r a c i a n c ^ » f . H ''!' , u u r ca . : l e n t :oun . Se a p r e c i a t.-.n

los ca -tos n o r Km ds tal í : -G sist •• ¡ as 2; f i Muy r educ idas . £1 m a y o r c:osto

de r epe t ido re s r~ara 5 T't /s en c u n . p a r a - ion con 2 .'Ib xs .-|ued::i c ü m p c n o ü c J o

por el hecho da oue se nscss i tan .-nenes r B ^ e t i J 13 res par.-d una cnnac idc id

mayor de unes 60 canales.

3.7.5.3 _Sistei as de 8 y 34 M; /s r

La f i g u r a 3.7 r ep re sen t a les curvas de cos tus para s i ü t n r u o s de 8

y 34 P-b/s Dará cable n u l t i ' i ü r nuc K / O . Si el custo de tond ido EJ ; - ; may o r , - -

todas las c u r u a s so ±3G:il a,',~;rán h icia a r r i D a c o r r u s i u j n d i u n l - . n i n e n t e . la

curva de s í s t em- j s da 34 sb ^s es ^ s c a l o n n d a debido a que el ¿ lu rnnnLo de

costo p.ira cada re : ' j e t idcr re ha d i u u j a d ü exac t a f i c n t f ! y no SG ha linoa-

1 izado tal como para los s i s t e m a n de Í3 1^,/s.

Se aprecia que la d i ferencia entre las curvas para sistemas de 8

y ^4 Pb /s es moderada y que: la p o n d i e n t e es a I Q O rnonor para 1 os siste
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DISTANCIA EQUIPARABLE

IKm.J

10

PCM POR CABLE EXISTENTE

NUEVO CABLE

S U B T E R R Á N E O

7 5 / 7 4 74/76

|

73/76 76/77 ANO

Fig. 3.5 Variación de la distancia equiparable
en función del tiempo.

COSTO DE LINEA/ Km
2 Mb/i í i > —i

4 B 12 16 20 24 26 32 36 40 44 48 52 N U M . GRUPOS
DE 30

Fig. 3.(5 Costn de Sistema de Línea por Krn. en función de la ca-
nacidad, nara sistema de 7 í'lb/s por cable existente y
sistema de d rt/s ñor cable de pares nuevo y existente
resnechitamente

í I ) C A B L E NUEVO

# CABLE E X I S T E N T E
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C O S T O DE L I N E A /Km

60

50

40

30

10

8 Mb/i

.34 Mb/s

"8 Mb/s

34 Mb/s

1 I 1 i Í t 1 1

4 8 12 16 20 24 28 3£ 3S 40 44 46 52 36 60 64 NOM. DE GRUPOS
DE 30

Fig. 3.7 Costo de sistema de línea por Km en función de la capa-
cidad para sistemas de a y 34 fb/s por cable de Da res
nu"A/o sfM'ln .-¡•; 3 sujuestns diferentes de costos.

COSTO OE L I N E A / Km 34 M b / s

70

50

4 O

20

10

140

^ 34

1 4 0 M b /*

16 32 48 6i* 80 96 112 |£8 NUM.GRUPOS OE 30

Fig. 3.8 Costa de sistema de línea por Km en función de la capacidad
para sistema de 34 Mb 's por cable de pares y sistema de 140
r-Tn 'B por cable coaxial de nequeñn diámetro según das supues
tos diferentes de costos. ~~
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mas CÍP 34 Pfc/s que üara los de B rtj's, lo que ravorejce el sistema con

mnyor velocidad do transmisión n capacidades "rayeres de veinte y trein^

ta nruoos da 3T canales. Sin G.vinargo, COT.T se ha mencionado untfcr iar -

mente, 2 r"b /s (u ^ rro 's ^ en ca!" 1 = e. - i -'i ten te :iml i ÍP;.U- es ecancj nica a IHS

capacidades .nennres, lü cjue 3h~r¡ific: t- q JO la .-.:.-M,I económica de aplica-

ción r-ara s is temas de •": r-'u s jor ca:jlr; nuií^.j e¿ ¡iLjy restrirujida,

-.2.5.4 Sisbsnas da 34 y Ur] MJ ^s :

La figura 3.8 ds la nágina cfitnriúr nuesLr.- las curuas nara oiste_

mas de 34 y 14T í lfc/s. Cl s is tema du 14il íb/s ti^ns una capacidad dü 64

gruoos de 3H canales (102"'. canales) . Co.iulcta.i.cnta equipado es cor,iOet_i_

t iyo cnn sistei-ins de _ '< í1!!) ' ̂  . A (..ip.-ici dd.le:i -ndyuraa de unü;3 95 ^ rup^s

da 3(1 (2930 caiulfes), los si ótu v.s ilu 14Q !b ;s son niáá bar^t.'is inne,;¿ri_

dientcmente del factor de ucu^a^ón de c a b í a s y roci )ientes.

^ • 2 « 5 . 5 Sistemas de ^ y 34 l'-b /s PJT HarliosnlaCHs :

La fiqurfí 3,^ mueslrr: Uio curvas \JÍIT A sisLe^ias por radioenlacc. Se

aprecia que Ins siete, uas di? 34 '*! i ;s rsGuLtnn rár) idamente más Dar.'itos

que los de R f-Tb /s rín funcinn de "L n c>-¡nacidad. Esto se debe a que el eos

to f i j o es de la ni-^ . - ia in'ii.nituil y el c i jsto del e^quipü de radia en cues

tión aumenta muy pnco c in l,-i c;naci dr-¡J. í\a ds los sisteiiias t-

por cablfi, la d.i stancia entrt? r s : < G tidorbis es también independiente de

la velocidan rifí trnnsíni^iói i , lo r - u e TF:cae en favor del sistema (ri

Una coTiparacinn entre las f jqu ras 3.7 y 3.0 de;i¡uestrs que la cur-

va de costo -jara 34 Pb r's pnr r^rl ! üenlace queda par debajo de la de 34

î 's por cablf.: nufívn cu¿inao l¿is carme i riaduü son inferiores a 60 - 70

grupos de 31 canales.

3 . 7. . 5 . 6 Si 'stntnaa por Pibrris íipt icas :

La introducción de si a teínas ñor fibra ¿ótica :juede ser aconsejable

por razones tanto técnicas corno r;e o n o n i c n s .



C O S T O DE L l N E A / K m

50-

40-

30 ,

20-

10-

34

8 12 16 20 24 28 ib 40 44 NUM.QRUpOS DE 30

Fig. 3.9 Costa de Rariioenlace ...KJT K>n en función de la capacidad
para aisternas rie O I1b /s y 34 Pti/s con separación de 25
Km Gntrn mpetidarus y sin canal de reserva.
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La p r o p i e d a d t écn i ca de los s is tp 'nas par f l o r a ó ' i t ica que es de

q r n n in t e rés , es su i n s e n s i b i l i d a d ¿-.ntfc i n l e r f er ¿-¡¡¡ci¿js u Ice t r n u i M j n ét i-

cas y d e s c n r c j a s st ~ ~ , ¿ f é r i c ¿ 3 . £2 : r¿vee que esta r ' i 'C ' aedad se cun^ ide -

r a r a CUTIO i^^y inrnr t.-ín Le mr .v-rl. ¡- do empresas (Je Tuerza e l é c t r i c a , ¿^

prnss s f e r r ~ - u i ar i a- / L r, i r l a c i t¡ i i , . . ¡ . - , b n t r ^ ' J '¡s i l i ? 1 í 'en :•". TÚ r a d i o e n -

lac ~ 3 .

ca-".ns t i t i ua.^ -,-r\!'i - r = . i c i í r i ce--. 1~3 si stc; i . - í ^ c ü n u e n c i i j n . : l e s ta.n-

b ién en condic iones n ^ r n i n l L:;.

Los s in tamas ñor f i b r a s ó . i L i c h s - e R i n p l - ^ a r án con tod¿^ p r o b a b i l i -

dad p r i n c i n a l f r , e n t 9 en r e d n s j rb .mas. L Ü S j J ü ^ u e ^ a s J i .nsnsiür . t ís del ca-

ta le do f a u r a s ner'i.i te un m a y o r i : ' ; ro\ ;ech£<i ' . ieri to de las canal! z : - íCÍDnes en

redes u r b a n a s . En las p . s r t o j c e n t r / i l e s de c i u d a d a ü esto puede r ^ v / G s t i r

gran i ¡nao r tañe i a ya nur: la construcción de canal i z aciones e:s muy cara .

Ademas , Ja d i s t a n c i a e n t r e CL-nt.\s en redes urbana 1? es tan cort¿i ( f l

a 10 K m ) que Ins si s ismas por f . i b r^ j óp t icas no r e q u i u r s n repe t idores

in t e rmed ios .

En Ins s i s t emáis de f i a r a s n r . t i c a s £.!» 2 ^ /s ; los r ~ í n e t i d o r e 3 de

t e r m i n a c i ó n do ] ino.i \¡s;u\s D T i i ^ r . r e s d1? luz y J íudns de f o t o Pin

lina o é r d i d a de t r a n s m i s i ó n ac r .>n t . a ¡ j l e has ta 30 dR y f i b r a índice de pa-

so con a t e n u a c i ó n da 5 nTi/ K ;. ren. l t" . rt ¿;íi una d i s tanc ia en t ro renet i do-

res de 4 Km.

En los s i s tnmas de f i b r a s ó i - t i c . i . s de \V\; los reoe ti dnrns de

t e rminac ión do 1 í.ioa usan l aanr y ilíndn;: tje f o t o du jua l y n c t . a . Una per

dida de t r ansn i i s i ón h a s t a ü"l dB / f i b r a de índ ice? g r ü ; J u a d a con a tenua-

ción ríe 3.5 dB/Ki . i ¡'las d i sner ; i i or í do 2 ns Km r u u u l ta en una d i s tanc ia en

tro r- ' ' ;ptidores de 10 K n i . ( R o f r i e a c i a 17)
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En las figuras 3,13, 3.11, y 3.1n sa nreuenta UHD comparación ecp_

entre sistemas convencionales y por fibras ónticas con velocida_

des da transmisión dG 2 L,^, '3 A-b xs y 34 rti/s. Debn observarse quí? el

rpsultadc está casado en 1¿ tlcc.ica rV. fibras ó ^tic^s que 5,1 nrevee que

será accasiblr drnt,rc ;íe unos :"ioc^.s ;-~cs.

- 2 f'b /s nor c "4) le ex i. :s ten U1 mu 1 1 i :?ar 83 ;ÍHJ / campe t i t i va , [lr-b i dü

al costo ds c.--"l? J3 fil.ra- •/ ri-= su t'-n^i lo, la .ii.T/or distancia rntrc

a en el =, i i - L E i f n a onticj no resulta en un ¿nnnor co^to total.

- El co.sto .1e 8 Pli) /s por C.ÍL. I E: e5;.jecial nuevo ;,iu.]tipar y parcablü

de fibras es ^roxi.i'íidij'i.sntí? el .i.i ariio . LJ ijanancia en distancia f-ntre

repetidores queda contrrrrre^tGrla par el may^r Crecía del caüic do fi-

- L! costo Lot -.1 de 24 PÍJ 's por c;:biü dd fibras es rnennr que por

cable especial ~iultinsr; la ganancia en distancia entre repetidores es

en est.? case suficienlt jara contrcrre jtar al iria/or urecio de cable.

Se ha supuesto nue e 1 costo para tendido y ern jaline de cab Le de f i

bras y de caMe es.-ecial n u í l t i : i ¿ i r es r:l iiúsmo. ~i estos costos di.fie -

ren ello afectará desde luego Jas ooncl

En la red de larga distancia SK rciquierRn mayores velocidades de

transmisión. Para sistemas de Vtl í'b./s, el cable de fibras dobe cn¡nue-

tir con el cable coaxial de peputí'ío diámetro a inicrocoaxial. La yaruin-

cia potencial con siste^as de fibras ópticas es en usté caso considera

ble ya que se preven que el cabio tlu fibras eos tara 'líenos que el cable

rnicrocoaxial . Pero se debe observar quu la transmisión de 140 PTb/s im-

none sobre las fibras, esi:¡eciai.fior,te en cuanto se refiere a dispersión,

mayores requerimientos que los iniíuÉistos por las velocidades menores

de transmisión.
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2 Pt/s - FIBRAS nniTCAS CONTRA CABLE DE "ARES

Fibras anticas : diodos LED/fotodetectores APD

Atenuación de fibra fótica 5 dB/Kfrí,
Distancia entre reTetimres

Cable ríe pares:

Distancia entre repetidores 2 Km.

6 -

i- 5 -

3-

2 - CABLE DE PARES

10 12

NUMERO DE S ISTEMAS

F I G . 3 . 1 0
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Pt/s - FlííRAS ÓPTICAS tH'JTRA C^LE ES-ECIAL DE

Fibras ópticas: diodos LED/fotodetectore

Atenuación en fibrr: ó:?LÍca ñ d5 K ..
Distancia entre repetidores B KTI€

Cable de pares:

Distancia entre repetidores 4 KT,.

NUMERO DE S ISTEMAS

F l G. 3 . I I
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34 Pb/s - FIBRAS ÓPTICAS CONTRA CABLE ESPECIAL DE PARES

Fibras ópticas: Láser/fotodetectores

Atenuación en fibra ántica 5 dB/Krn.
Dispersión da pulsos 3 ns/Km.
üistancia entre repetidores B.2 Km.

Cable de pares:

Separación entre repetidores 2 Krn.

4-

N U M E R O DE SISTEMAS

F I G . 3.12
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Las condiciones ecanorrucas sara trans ñisián óptica en rulaciori a

cable convencional sen favorables para siste 03 con uslocicicta de Lrans_

misión mas alta de 3 í'líi's.

Las condiciones técnicaEI en .r..-¡ t-:ri.i de vid:-, útil y f iabi 1 j dad no

están torlavía co"^lrt¿iTGnte defj nidia ; son por t^nto un factor iíic:Le_r_

to, esneciol n¿nte FH lo qu-5 se rüfiura al uso en la red de larya dis -

tancia.

34 1T3 • s oor fibras ontic-¡s en reíos urbanas y nn redas cíe corta -\a deberá de s¿r uor tanto i,i vc^locidad d^ transmisión con las

mejores probabilidades técnicas y econói¡,Ícas en la [Jriii.ora qnner::.c fon

de sistiirnas*
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3.3 Mediciones Efectuadas :

3-3.1 rtedídas sobre Líneas Físicas :

Para realizar las medidas sobre los cables troncales existentes en

la ciudad de Quito, se ha escogido el tramo cormrendirjo entre lar. cen-

trales Viariscal Sucre e Ir>aquito °or ser una de las troncales con ma-

yor longitud de pnlace. Además se ha aprovechado la existencia de un

cable troncal nuevo de 901 nares listo para entrar en servicio y cuyas

características de construcción son las siguientes:

El cable de 000 nares está compuesto ñor 9 grumos de 1H1 pares;

cada par de nilos SP encuentran retorcidos y aislados entre sí. Los

conductores son de D,4 rn.n de diámetro y estLUÍ constituidos de cobre so

lido (sin iin.ourezas } con aislamiento de papel seco. Los 9 grupos están

recubiertos por des cintas de p: ,el enrollados opuestamente en forma de

espiral a través dsl cacle: y finalmente enfundados por una cubierta de

plomo para evitar filtraciones de hu.iiedad y Mar facilidad a la presuri

z acción del cjDle.

Dentro de cada qruon, los nr-res están distribuidos oor caaas» las

mismas que están seoaradas la una de la otra por cintas de diferentes

colores para la identificación de ca'ias.

Las especificaciones técnicas que deben cumplir los conductores a

temneratura ambiente de 20 grados centígrados son las siguientes:

Atenuación a 800 Hz 1.42 dR/Km (valor medio)

Resistencia de bucle de los conductores 280 .n/Km. (valor medio)

Caoacidad desvalancearla entre oar y par 5ÜO.L/5QQ pF máx.
a ann HZ.
(L = longitud del cr:hle en metros)

Resistencia de aislamiento 5000 P)n,Km mín.

(Referencia 18).
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3.3.1.1 Medida de resistencia de bucle, aislamiento y resistencia a

tierra :

La resistencia de bucle consirierndo el cable troncal de nn,0 pares

cuyo diá'netro es rte D.4 :r¡,7i no debe ser inferior a 280 Üh.n/Km. Para e-

fectuar esta medida, disponemos en la consola de equipos de prueba del

óh.Tietro correspondiente el mi sino ."jue se intercalará al bastidor ríe in-

terconexión en la central. La medida del bucle GÜ lo hace puenteando 1-

los bornes pn el extremo de la línea en la otra central y midiendo con

el óhmetro la lectura correspondiente a esta resistencia. La figura

3.13 nuestra la disposición del equino para realizar este tiuo de inedi_

da*

La resistencia de aislamiento no ha de ser inferior a 5000 Mu.Km.

Para medir este parámetro, .-¡rocedsmos a nuontear los terminales de la

misma forma que f-n la figura 3.13 y determinamos el aislanünnto midien

dn entre el cobro o narte riescubi «rta del alambre con su form.

La medida del aislamiento a tierra no debe ser inferior a 10.000

Megohm. Km y lo renlizarr.as de la misma fariña que en el caso anterior.

O , , ,
1

'*H^^r
O -C\r

^V O
^°^

OHMETRt

CENTRAL C E N T R A L Z

FI6. 3.13 C O N S O L A DE EQUIPO DE P R U E B A

3.3.1.7 Distorsión dfi atenuación-frccuencia:

Esta medida se la realizará amn le anclo como frecuencia de referen-

cia, BOD He, a fin de obtener la curva característ ica del circuito, la



misma que deberá caer dentro del contorno del gráfico de la finura 3. 14

En la figura 3.15 se nuestra IB disaosición de las aparatos de m

oara esta ooeració".

Para obtener la curva, so precederá a medir la atenuación que su-

fre la se^al ostrón, a las '¡i f •: :'G- t¿ü frecuencia . por ID que se tabul_a

ran las medidas en pasos d-r- W" -¡-¿ cáela vez; en el casa de un aiedidor

automático, en el Cual la frecuencia sune automática ríen te, se li.ni tara

el ancho de ü-?.nda, al cor resD endiente a un canal Lelnt'ónico. (Her. 1^)

12

10

O 5 3.5 f t K H i . )

FI6. 3.14 LIMITE DE DISTORSIÓN DE ATENUACIÓN - FRECUENCIA

PARA CIRCUITOS DE CAL IDAD NORMAL Í C C I T T M I O I O )

O.._••"
Tx

O c\

O r\
0 0\J

O r\
H\L

C E N T R A L 2

FI6 . 3 .15 CONSOLA DE EQUIPO DE PRUEBA
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3.3.1.3 Ruido Sofonétrico :

Las oruebas se realizará con el sorometro, y el ruido ponderado se

rá máximo da -41 dñron, con una carga da 6.)0n en los extremos. En la fi_

gura 3.16 se muestra la disposición ae los abaratas de medida.

SOFOMETRO S O F O M E T R O

O ,"•"•

600 &-

OE C A R G A

O /~\U

O ou

CENTRAL I

O r\- •(*s

-n D\j \-^ - O

C E N T R A L 2 6 0 0 _OL

DE C A R G A

FIG. 3.I6 CONSOLA DE EQUIPO DE P R U E B A

3.3.1.4 Distorsión de retarda je env/olvsnts:

Para esta medida, la frecuarcia ds referencia será aquella que ha

ga mínimo el retardo, la curva caracLsrística del circuito deberá en-

contrarsn dentro de los sicv'ientt s 1 £.7 i tes:

de 5DO a 600 MZ

de F.m a VT^I MZ

de 10HG a ?frl.lH Hz

de 2^0n a 2901 Hz

2.H ms de retardo

1.r ms de retardo

•1.5 ms de retardo

3. ".1 ms de retardo

En la figura 3.17, se Dresuntü el contorno ricntrn del cual deberá

encontrarse la cu rúa característica de los circuitos. (Referencia 211).



G < d B )

' i i i i i i i l i i 1 l i l i l í ! l i l i 1 ' '—LJ—' ' ?
0.5 2.5 f ÍKHz . )

FIG. 3.17 LIMITE DE DISTORSIÓN DE ATENUACIÓN - FRECUENCIA

PARA CIRCUITOS DE C A L I D A D E S P E C I A L ( C C l T T MI020)

La disposición de los aparatos de medida ,.ara esta prueba de re-

tardo de envolvente, se lo nres^nta i n la r. ir j i íra J.1S

O ._ O r\,\J

O n «\*r

O S\V

O r\. ..-\J-"m

.

REGISTRADOR XY CENTRAL I
C E N T R A L 2 REGISTRADOR XY

FIG. 3.18 CONSOLA DE EQUIPO DE PRUEBA
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3,3.1.5 Oscilación de fase (Phass Jitter)

La medida se efectuará enviando desde la otr^ central 1020 H? a

-10, dBma.

Con el aparato de medida en la posición pico a nico el resultado

na debe ser suoerior a 15 qrados sn medidas a corto plazo, admitiendo

8 grados en mediciones a larqo plazo,

En la Figura 3.1n, se determina la disposición de los aparatos de

medida de prueba.

O r^t ..tj

Or\-t>-

O rv.-(j

00\J

Tt 1020 Hi CENTRAL I C E M T f l A L ^ H* CONTADOR
DE PHASE; J I T T E R

F \G . 3.19 C O r 4 S O L A DE EQUIPO DE PRUEBA
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j.- RESPUESTA DE FRECUENCIA

Fr./ -iz.

3HO

400

6'1G

aoo

i.mn

1.400

2.000

2.400

3.000

3.400

Reg. 557

par 01

dñ.

-Ifi.?

-16.5

-16.5

-16.3

-17. 0

-17.5

-18.5

-19.5

-20.5

-21.0

Reg. 553

pir 01

dS,

-16.4

-16.5

-16.5

-16.9

-17.0

-17.5

-18.5

-19.3

-20.4

-20.0

Reg. 55S

psr 2?

-Ifj ,

-1f..5

-16.5

- 1 c , 6

-16.9

-17. n

-17.5

-18.5

-19.3

-20.2

-21.2

Reg. SoG

par 26

d5.

-1 Fi ^"" | L! • ̂v

-16.5

-16.5

-16.a

-17. ü

-17.8

-18.5

-19.5

-20.2

-21.6

Reg. 558

nar 40

d3.

-16.4

-16.5

-16.6

-16.9

-17.Q

-17.5

-18.5

-19.5

-20.2

-21.2

Reg. 559

par 45

dB.

-KÍ..2

- 1 fi . 5

- 1 C» . 6

-16.9

-17.0

-17.5

-18.5

-19.3

-20.5

-21.5
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6.- RESISTENCIA DE BUCLE, DE AISLAMIENTO Y A TIERRA

Regle-

ta N.-

557

558

558

558

55B

558

°AR

01

01

25

26

40

45

Resistencia de
Aisla 'niento

(A)

5.000

5. nno

s.'ino

5..T);-;

5.mO

5.0 iO

Resistencia a
Tierra

(A)

10.000

10.000

10.000

10.003

10.0QÜ

1 0,000

Resistencia de
Bucle

(̂ )

1.20D

1.200

1.20G

1.200

1.200

1.2-JÜ



3.4 Diagnóstico de la Red:

De las ^ediciones realizarlas soore el c-.ible troncal instalado en

tre las centrales Knriscal Sucre -i- I-'irnuita r)ode¡Tius sacar las siguien

tes concluciones :

3.4.1 ResÍ3tpnci~- fe Pucle:

izada est" ~¡G'íid:i. se 1J<- clara eitr que ln resistencia de bu-

cle se encuentra -entro del r m ~ o de las especificaciones dadas por el

fabricante de dicho cable,

3*4.2 Distorsión de rHenuacjón-f recupr cía :

En este caso se ha obtenía. > la curva con las ^adiciones corretón

dientes realizadas snDrc el caule, y que superpuesta a la curua rr~co-

fnendadd por el CHITT no tener.os tr roble ¡.a con la zana prohibida por di-

cha recorriendo c i nn.

Ruid

Considerando que el ruido •'rnd(?r.~.:lo será m á x i m o de -40 riH.no y que

de acuerdo a las ^isríic iones rea l i zadas su ha obtenido un ualor prniiuj-

dio de -7fJ dO, entonces con es tb TaráMet ro estarnos dentro de las espe-

cificaciones r e c o rri G n c J ¿a d a £ ,

3*4.4 Distnrsi^n de ^ntnrrif] cié envolvente:

En este caso se ha obtenida una curva que se encuentra dentro

la curva recomnndnda TOT si CC ITT .



3.4.5 Resumen de Mediciones:

De lo exnuesto anteriormente so puede decir que el cable sobro el

cual se ha realizado las mediciones e¿ apto par;:i Id instalación del sis

tema MC de 30+2 canales, aern r-^rj las altas frecuencias, la carnctc-

rística de atenuación y di a Tenía en este tioo do cables su Tren un í-;mpBO

ra-iiionto que los hacen inadecuadas CCT,D ~edio de transmisión para sis-

tprnas digitales de orden sLneriar. Sin embargo la transmisión a B l''t/s

es cosible si ss nú e de organizar la operación por dos cables, es CÍRCÍT

elementos anantaliados en un casic, a dos cables separados para los dos

sentidos de transmisión.

3.5 Groaosición para i,"plantar enlaces 'MC en la red de Qu i to:

De acuerdo a la demanda actual en la Ciudad de Quito, y para esta_

blecer enlaces con mayor capacidad entre las centrales Quito Centro-Co

tocollao y Villa Flora-Cotacull30 CXÍ^ÍG la posibilidad de tender ca-

bles ríe un calibre mayor a 0.7 ÍTH.Í da diámetro nue económicamente ha-

blando resulta f.ás vontajoao insl.-ilar :3Í3teínas niC para los ünldces en

tre dichas centrales, con lo cu:al solucionaríamos el problema del trá-

fico que existe actual TI cT.tí-.

3*5.1 Condiciones eléctricas (CC.ITT G.611)

En vista de Que los cables troncales existentes en la Ciudad de

Quito cumplen en su gran parte con Iris recaincndacioneü G.611 del TCITT,

ésto haca pasible que se los utilics como mnriios de transmisión de has

ta R Pt/s, ñero Tiara tener ii;-iynr cnnf inb i. 1 idad nn la transmisión se ra

enmienda utilizar para uul ociMfn1t¡t> d-.; trarismisióri do 2 HJ/SS, es decir

oara sistemas ñIC do 30+2 canales. Se adjunta como anexo la recomenda-

ción antes sitada.



3.5.2 Condiciones dg descongestión de tráfico durante la instalación:

Para la instalación da los sistemas /1¡C entre las centrales pro -

puestas y :3¿ra no interrumpir si tráfico existente, es n&cesario acu-

nar los pares que est¿n de rc-serua sacre todo pnra la instalación ¡Je

los regeneradores que v/an ubic = '::.:3 a -ü largo ce la ruta troncal a di_s_

tancias comprendidas entre 1.5 y 1 . Fi Km, ya aue para la instalación riel

equipo en la central telefónica TG existe T>a,'0r problema por cuanto e:-]

tienoo emnleado nara realizar las interconexiones entre el equipo exi¿

tente y el enuipo MIC es CÜLÍÍ despreciable comparado con el tiempo em-

pleado en la instalación de ios regeneradores.

En caso de no existir sareu de reserva habría que sacrificar el

tráfico existente en uno de lo-; r.^res nasta realizar la instalación de

los regeneradores nara los orimeros 30+2 canales, y luego realizar el

puenteo correspondiente en la ct-ntral para la tuesta del serv/icio co-

rresnondiente. L"n estt? caso se afectjría el grado de seruicio durante

el período rte tiempo empleado para dicha instalación.

De todas formas, y como dentro de un mismo cable las condiciones_e

léctricas varían entre un liar y otro, esto hace necesario que prev/io a

la instalación de los sistemas HIC se realice un aforo riel cable; y del

resultado de este aforo, si es que existe pares que no sirven para la

transmisión flTC, se los podría utilizar estos últimos para desconges -

tionar el tráfico telefónica con señal analógica, y de esta forma a¡3ro_

uechar los nares a~tns que nueríarían libres para la transmisión digi -

tal.

3.5.3 Condiciones Físicns nara la ins talación :

Como lus equioos Í^TC que van a ser instalados en las centrales te

lefónicas no acunan mucho esnaci a físico, esto implica que para la i ns

tal ación en Ins edificios donde se encuentran las centrales actúa les na
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existe -nayo-r nroblr-na, ya oue el espacia que se dispone en estas cen -

trales san suficientes ^ar?. satisfacer 1-3 requerimientos para dicha

instalación.

Para el caso de I::~ regeneradoras que van instalados a lo largo

de la ruta troncal, é=tC3 nc tendrían mayor proulema con resrJRCtn 3 las

cámaras de revisión, ya que co-,n vienen cerradas hermética nente no GX i_3

te ^r^bls^a c^n la huT.sdad, sal^o el caso de que estas caii.aras so t;n-

cusntren muy cocadas con los caoles y empalmes existentes, y se tenga

que hacer un adecua~iento adicional para la instalación dfc loy miamos,

3,5.4 Cuadri lias y tiempos de ins t,";laci orí:

En lo QL.e a tieTnos riR instalación se refiere, éstos cJR.Temiían del

número de reqenerarinrc-s a insto 1 ¿;rso y el nijinyro de personas non que

se cuenta "-ara realizar dicha inr; tpL.iciún. Además dependen también del

número de sis tenas que SP ua/an :-; inst.ilar. Ce todas maneras SR podría

particularizar al caso riñ un si ítpma riTC de 30-(-2 canales para hacer el

siguiente análisis.

Si tomados una cuadrilla ti[,o de 2 pfiroonas, el tiernoo de instala

ción por regRneradar sería anro <i :nada¡rient.e de un día, y para el puen-

teo en la central el tiempo noc^í-ario par;i este trabajo se reduciría a

unos pocos minutos, PR.ro si se requiere instalar 2 sistemas ¡"IIC de 30+?

canales» esto no significa que u I tiempo estipulado ;iara la instala -

ción sea R I doble dpl requerirla r.nra un solo isintcina, sino que al con-

trario sería aproximadamente el niismcj. Oe igual forma se podría hablar

para oí caso rio Giste.'iias de alt'is niv/eles (l?0 o /jMO canilles).

3• 5.5 Resunen de costos Para el enlace propuesto :

A continuación se hace una corrmoración estimativa de costos entre

un sistema digital de 30 +•? canalns y un t;nlace con entile p¿ira 30 cana-

les entre las centrales Villa Fl nra-Critocnl lao cuya longitud de enlace
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es aproximadamente de 13 KTI. Además se considera la instalación de re-

generadores a distancias de 1.° K.n.

3.5.5.1 Costo ígn Sucres ̂  de instalación de 3H ^ar¿3 de fl = 0.8 mm,

distancia 15 r' ••-•. .

) C^ble y

Costo onr K7i~par : 7.000

Costo total : 7.'rjO (ifl) (30 ) = 3 f730.n; )0

b ) Instalación (SP considera mano de obra y dirección técnica):

Costo por KíT)-H:ir : 450

Costo total : 45'') (1H) (30) = 243.000

c ) Canal ilación :

Costo K.T-vía : IHO.nüü

Costo tTta l : rVi.nnij

Cc js tn Total 4*1^5.000

Casto/circui to: 139.ÚOO

Costo/c i rcu i to .Km¡ 7.750

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

a ) Equipos !

Costo por terminal : 40U.OJO

Costo total (2 ter.) : 800.000

Costo pnr regenerador: 20,000

Costo tota) (lrJ ren.): 200.000

Instalación : 200.000

Cnsto Total 1 '200.000



Costo /c i rcui to

Costo / c i r ? i j i to .

T o m a n d o en cu?n t . - i ios cosí ."- i ue o x p l u t a c i ó n r-ue i n u c j l u c r a n la c/p_e_

ración y el T.anten i ni an ta se 3-j" ')£; 1 I e,jar a la conducían d t > que en 1 j

genera l idad ríe Ir.s ca j :•:'-: 1 ü r ed :;E t r r j r . c a i e f í i v l IC t i en e una e q u i v a l e n -

cía de ca.j t"s risl E J "' ' C " n rs = ^u -:.:: a l a re J n n a l ü g i c d ["JUr la m i s m a y ía

de t r a n s m i s i ó n de 1 ir. E 35 f 13 i c ^ s . Las exo,?r i í=nc ias real i ¿acHs ptu' 3hon

f ' * G u r l i n g e x p u e s t a s =-n la conf er • - , - i c i ¿ i r i L ; l C f ' I T T rn r 'br ís ( A ^ r i l rJc 193Ü

ase i /Gran lo e x p u e s t o a n t é - r i f - r " i -?" i t ¡ : cun r e spec to ¿j lo u rus tos f in t re si_3.

temas d ig i t a l e s y a. ' ial j f j i c - . i G l o c i i a l s e s i n t e t i z a en l í j r ' i ; j u r a 3 . 2 Í I .



5.6%

I %

12%

25%

a 7%

22%

ANALÓGICA

100%

. SERVICIOS

T R O N C A L E S

RED DE TRONCALERA

C E N T R A L TÁNDEM

EDIFICIO

CENTRAL LOCAL

RED PRIVARÍA

RED SECUNDARIA

A P A R A T O S

DIGITAL

73%

EDIFICIO

C O N T E N E D O R Y E N E R G Í A

£.6%

5%

6%

24%

4%

F 16.-3. 20 •• COMPARACIÓN ENTRE LOS COSTOS DE DISTRIBUCIÓN
PARA UNA REO ANALÓGICA Y UNA DIGITAL .
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1.- Se anota i a i-n.-.or Lancia de la explotación Je las pos ib i 1 ida -

des de la con elación digital E n .= 1 p í ̂ ner/ni pnto de las rt-.Tes trónca-

le- ,~¡ara la Ciudad di; r\.ii tu.

2.- Como la mayor í 'i de L JT. .u'l i c;jciones de la tecnología riiqi tal,

comienza en la reu anal oq i cu «> i JL-.-HLO , e3 ii:iport.-jnta nUL* ^^"' BS tud ios

y ;ilanea:ii r-nto asegure -.'1 urnces 3 -d¿ intraducción on tal fornia c;ue l;i

expansión nú oda continuar CIG ur:-¡ m^ndr ̂  ür:Jer,rjd=:, flexible, econó~..ica

y técnicamente bi^n fund^iü¿nt"!"^.

3.- Es muy irnoor tar.te :jar.= la Eccna".ía tot'íl de l¿i red elegir los

interfaces adecuadus un tro La re j existente y la nuevíi red diqitül. Tam_

biéri desde el punto de tr«nsmi s i ,ín, enruta'r.ÍRntü, EEnaliZc'icion y t.jri-

f ación es necesario tornar en cuanta la repercudían que es tus interfaces

tienen sobre los planea básicos.

á*-~ Referente a la economía hay que tomar en cuanta que una gran

parte de los costos par a ex tc:ncer una red analógica cun equipos dígita

les se refiere a la conversión «na lógica/Jií.i to I, por esta razón so cle_

be estudiar toda la red en conjunto c^n equipos de cinmutación y equi-

pos de transmisión par3,obtuner la solución más áptirruí.

5.- En general se puede mencionar que los costos da cün.Tiutacion di

qital snn mucho más lia jo-i que In-i costos de cnninutación analt5qica. Por

eso conviene encaminar H! trafico tándem vías críntralfjs di ni. tal es y de_s_

carqar las centrales tándem analói^ic^s exi st^ntes. De as la forma so pue_

de minimizar la nr-ícer.idnd de ndnuirir onui[)ns anal i5g icos (larü conectar

las centrales analúqícjs



6.- Para dicitalizar los enlaces intercentrales entre las centra-

les existentes y las c^ntrLilRs propuestas en la Ciudad de Quito: con-

siderando que todas las centrales nuou^s SR .n digitales se podríü rea-

lizar de la siguiente manera:

a.- Entre las csntraleb digitales nuevas los enlaces troncales de-

berían ser directamente digitales.

b.- Entre una central analógica existente y una central digital

nueva los enUicüS troncales serian íjigitalRñ pero a la sal ida de la cen_

tral analógica es necesario colocar un convertidor analógico/digital ;

o a su vez tener en I ac ñ $ a n a 1 óqi u os c'.i n un convertidor ana I ó g i. c o/i I i Qi -

tal a la entrada de la central digital, siendo asta última nit?nos acon-

cejable,

c.- Por último untro cios centrales analógicas existentes, Ins en-

laces troncales serían 1i ni tale'-, con convertidores analógico/diqital

a las entradas de cada central,

Es claro que a rrns del anrovech.viipr.to de los cables troncales e_n

tre las centrales exi s tintes, el contó por c.inal de '1IC se reduce con-

c i de rabí e mente i aunque lo ú] tima depende f u rulnniRn talmente del fabrican

te nue ofrece dichos enuinos.

Por otro lado, en vista de que en el Ecuador se anraxima la digi-

talizacion de las redes troncales:, sería conveniente empezar ya, con el

adiestramiento del personal técnico que laborara en dichas instalaci£

nes, para evitar da osa manera üJ ingresa de personal foráneo que sig-

nificaría grandes egresos para 3! país.
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3.1.7

3.2

Tras la d-,-;-.1::^.:;-. ce u-.:-: CC:-=. T : O^: . ¿i a ' -er!a,
¡cada?ene!Ci!?.-J: ' .- 2/G.73: í i* • • , ; . - .-/ . - ' - : - : : - í?:\:
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i—
IV

s¡
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T. ir.b'niíión d<¡ una in-.'-K-i^ >.: ;VKIO M /j.-.i ncíinc'-.r que el s.emc:o
Iporcionado por el rnúltiplex MIC ha d-ijjdo de csínr^i^onib^, £,:.\• !: .^on <^:«: i r i i . - . í .'..r^ por .
Inés ¿1 equipo múltiple* de conmutación y/o sen.ilu.idon. según las .'i^vá-i^-s que >e h^an *o,-.v.do. T.
ll'cüción deberá darse tan pronto como sea posible, y no después de 2 r.is tras la detección de
•rrcipondier.te condición de avería, *

Hita -^--erificacicn. en b que se tiene en cuenta lo indicado en el punto 2-5, equivale a recomendar que
• • . - .... -- ,';,-, -- : • > '-> -' - 1 ••-v^.'-.n de una pérdida de annejción de trama v h generación de la corresporid-eníe

r v - • • • • ' - r - • • - ' - • ^ r

de
I i ' '. , . f , -, . - p o r -1 ^ ms-^•->cvt i 1 ' 1 'O'í 'u ''!' l f

!

' ,. ., i '.. h j n , ( i VJón debe enviarse *
Cu-i"¡do s; utir.^a la >¿::3iuac¡on por canal cc:.lliil, M ü:1.;!1.1^1V

.ur.uiacica por medio de un iniírfaz sep.irado en el equipo :nú¡íiplex MIC.

1 2 Trar-.^irñsión de vinn in-Jicadvn de ¿larnia para mantenimiento in¡v.edhto generada pira noáfic^r <\<¡s la
'idjd de fundonJir-iier.io -.-s Lnfinor a norias aceptables y que es u-ícesario proceder a una op--r.icióa local de
Amenim'icnto. Cuando <e de'.ccta la señal de indicación de a!ai-na (AIS) [vésse 1a Obsvr^dcn 1 del
rfnto 3.2.6], deberá neutralizarle la indicación de alarma para manicnimicnto inrnedidto ^oJia-ia a la pl-rdida
e alineación de trama (véase el punto 3.1.5) y a una proporción excesiva de errores (\ease el punto 3.1.6).

Observación. — Se deja a discreción de las Administraciones la utilización y ubicación de posibles
armas visuales y/o audibles, activadas por las indicaciones de alarma mencionadas en los punios 3.2.1

.13.2.2.

"1.2,3 Transmisión de una indicación de al arma hacia el extremo disiii-Ae, oble-.ida ' • . • . j i . -p. ío p-ií-ar 't\o O al estado 1 el bitio 3 del intervalo de tiervipo de canal O en las traigas que no co;V.i-:r-'.-n la servil de

.Tlineación de trama. Esio debe efectuarse lo más pronto posible.

iv2.4 Supresión de la transmisión en las salidas analógicas.

3.2.5 Aplicación de la señal de indicación de alarma (AIS) al intervalo de tiempo 16 de la salida a
::4 kbitios/s (véase la Observación 1). Esta operación debe efectuarse tan pronto como ¿ea posible y no después
|J;e 2 ins tr-¿s la detección de la condición c!e avería,

J3.2.6 Aplicación de la AIS al intervalo de tiempo 16 de la señal compuesta de salida a 204-S Ujíucs/s.

Observación /- — El contenido binario equivalente de la señal de indicación de alarma VAIS) es un
K*n continuo de unos.

CScTVjc/ó/i 2. — Los mencionados requisitos de temporización son asimismo aplicables al restabk-ci-
niento subsi¿uier*íe a la desaparición de una condición de averia.

?e recorr.ieuda la. utilización del intervalo de tiempo de canal 16, ya ¿ea para la :,-V^i".:;-.cíón por canal
•Xmúri o para la scr.aU/ación asociada al canaí, según se requiera. Deberán efectuarse b-s opcrj^ioncs descritas
tn el pu-ito 3.2.1, consiguí¿ntes a la correspondiente condición de ¿vería, de ccnfoíinidad con el
Cu.»dfo 2, G.732.

El !ntcrva¡o de tiempo de canal 16 puede utilizarse para proporcionar un ir.u-rí.-ií a 64 kbitios/s, que
:-c;á ..r rcpud-j p:ira -¿o tinto con scr^.lizsción por canal común corno con señalización asociada al canal.
Dvberá cü^uarse la opoíación ^^c:'.^ :n el pumo 3.3.5, cor.si^jler.te a Us corr^pondí jr.tes condiciones de
averia indicadas en el Cuadro 2/G.732,

4.1 Sír-aÜz-'-ión por cuñal común

hl intervalo de tiempo de canal 16 puede uñarse p:ira la señalización por canul coman a velocidad^
Abasta 64 kbitics/s. Hn la íspcdHcación de ios cüv-uos sistemas de ¿e^úl-ción por .,njl com¿n figurará el
método para obtener la alineación de las señales. Ha ebte c-iso, el iníerf:iz a 64 V.bhios.-'s que se utilizará para el
intervalo de tíerrpo de canal 16 será conforme al punto 5 y a la Recotrv.üdauón O.703.

1O !!!-2 - R. .-. » , " '!



I — ;.. 'V; ' , . . - . ; • : . - . .
de O a 15.

La señal de alineación de MH;h>:ivr:;a es 00'".O > ocupa los inérvale:? d¿: tií:;ipp de di¿:i-> 1 E * c-J
in te rva lo de tierr.po de c^.n.'1 1¿ en Id l:^:: a 0.

Lo> dí;a!^> de la aiijpi-ci ir: de los bit: ;,, f^j;^ er: e^ Cuadro 3 G.73:.

CI'VJRO 3.'G 132

tk-7; f ;-.de cinj1 16
de !P luru O

titn.ro d^ ;¿TÍJ! 16
de la :;ar\ 1

tiempo d; ra-.s1 16

OCOO -t-,.x;í

£>r,i"-.j/f"'-;.i. - x - bit io d-: ts 'ior-s fija de a! v¿!-v 1 si no se utiliza.
y = biüo uti!i73dc3 pira indicar ls pérdida d¿ la al!nej.:iór. dí m'jl:i:r¿ivta (véjic el pun te -4.2 4.

Si rio >^ j t l IU^n loi bit-ios fr, ¿r ó J, s¿ les dtbe d.ir les siguiente'.! valores :
b — 1
c — O
d= 1

En la asiipHción de los bitics se prevén cuatro canales de señalización a 500 bitios-'s designados poi a,
¿>, c y </, p^ra cada canal te'cfóriíco. \íediante est3 disposición., la detorsión de seña'izoción de cc=dj C2~a ' de

pnn-i
Se considerará recuperada la a ' i n t ^c ' c r de nraltitrama inmed ia t amen te después de que se delecte la

Obisr*acicn. - P¿-.:. e'-itar u;":1 co::J:ción d; falsa a!inen:Jó" de ir.uhnram;?-, puede utilizarse e'

— Se ccr í .der j rá qLí" la aleación do n i u U u r a n i a se ha perd ido cuando, durante un periodo de una o
dos n ' .u 'TÍ ' . ra r . t •-,, tcde-í les bitioi en e! ínter.alo de t i e r -po 16 está-, en eí estado 0.

— Se cor.s':'e: ¿'-2 reo jper.Tda la a l íne jnón de rr<u: !it;jn';3 so^-n.-rüe cuando en el inten-alo..de
tieii-ir-o \f q-.T ; - i ^> > • : • ? la prí:r,-^.-á >í",:! de alii-ie^-!.1-.:- d-- r - ' v i , - - m a d^.te-:t jd?. h a v por lo mcnc^
u r = t : ú o - : • . : ' < - . , , - ' 1 .
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' - ( ÍC\. ESFECIHCAC1ÓN DEL CABLE

a) Tipos Je f-a

T. j b r . jC". . > •_ ; . ' . ' !í>. , i . .1? ->¿ ' i'-. J --n .r. la < :'d i; ' ¿ 1 , • ~ ? ; .1 ¡r • : ; n _ > c i ^ ' . i 4 ] eur- .- j ' - '^ } "":; "'-•-'• .^ _ ' • . .
p j rcf U.Tí't ' ;cos nc c¿ . ¿ JÓ. . i> , '^.r'n.:^s a '* c ^-.Ic^í-.Jón c..;n 12, 24, 36, 48, 60o 120 ¿\-:",.';> !;'.:"
corriintes. ponederas -;n cn . rá par . r^::i!; ; .r-:-;. i r - ' A n >^ : \ -p3Gos por c^adrc'es sn e> t r e l l a . > i.:•••}.> ' . /Ñ
cur t idos de un ^nisrr?o cah;e p^r;-;;^.vn a u n o de los tipos c^ \ a s caracieristicas nr ¡r¡!:-:>/-> ^c ] ; ¡ ' ' ,
Cuadro 1/G.611.

l ' G . M l

•K'Tr.0 .''e los ccj idiKíorís fen r.irfi)
•'j:id¿d afectiva (en nF.'km)

-.•••:• ísm-ia c:í.:iacívns.ti;a d-n oliinios)
b 60Hlz
a 12CkHz
a 2 * C kííz
a : 5 C k H z

Ü "C rn cNp.'km (en d8/km)
a 6 Q k H z
a !20kHz
a 240 kHz
a ? 5 2 k H z

Tipo I

0,9
33

153
M8

-

26 ' 22,6)
36(31.3)
-
—

Tipo 11

1.2
26.5

178
174

17_2

23 CO.O)
33 (28 .7)
5< . ^ 7 g)

Tipo Ilfti 'í

1.2
21

206
203
200

17(14 .8 )
24(21.0)
36(31.3t

Tipo III

1.3
28

ro
165
' b 3

21 ns ,2)
31 -26 .9)
5H40J

Es indi-pensable que toda sección de é : r tp l i f i c3c i6n que a t r a \ Í e se una frontera s-ea de upo unifonne trí
¡oda su longi tud. Cuando se tr¿te de una sección frori ier i / .a en t re un país de gran ex tens ión y otro de e>.tensión
reducida, la Adminis t rac ión del pais de mayor <. tensión ha rá lodo lo posible por accp;ar el tipo adoptado en el
otro país, a fin de no obligar a las Admin i^ i r ^c ¡onLí s de los p:j.i-ss de pequeña ex tens ión a c :y.plear j-ecciones de
cable internacional de lipo cil*c:eníe ni uiil í /ado en r=us c;-Me-- nacionales.

Observación í. - Con^¿->;>do especial -tención aJ equi l ibrado de !a d ia fon la y adoptando un \a lcr
apropiado para la reparación de l^s estaciones de repetidores, algunas Administraciones h¿n ccnsegüido
establecer sistemas de dos grupos s;-c undar ios conformes con la Recorr-endación G.322, en pares simétricos con
ais lamiento de papel, C k - - i f v ' - . . - con la préseme e?pecitlc;;ción,

Ü.Sf/1. i-aó.'i .?. - r . : ' . ' - " v n c-> pc?iMe c^iab!ecer si-iíe^.is de dos grupas secundarios, conformes con U
R e : - . : ,?:. ' . í c i ón G.3-7"1, . .i p .r.-s de !os r!po> I I bis \I '-/s. í_os p- . íc*s del tipo II bis están Ais lados con

"IOMO IÜ-I - Kc-c. C.6Í1
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b) /?L'¿:ü/;?r.:Jjc/ ¿fe /os hr¿os de fabricación

La re¿'-i:.ír"dad puede caracterizarse por uno u otro de los metedor eci ' .üvalerUes d e m e n t o : a
continuación, cuya elección incumbirá a las Admimstraclone-- ínter c-sacbs

¿ci¿3d Afectiva

La «capacidad efect iva^ se mide entre los dos conductores del par, estando conectados todos los demás
conductores de! cable en t re sí y a la cubaría de! caMe.

h del tipo I. - La medía de las capacidades efectivas de todos los pares en cualquier largo de
fabricación no deberá diferir do! valor nominal más de ± 5%.

En cua lqu i e r largo de fabricación la diferencia entre un valor individual cualquiera de espacie! id
efecíivj y el valor m-:J;o obtenido para ese largo de fabricación no deberá ser superior a ± 7,5xó; la media
ar i tmét ica d-: lo- v;i!o;¿s abáolL' íoí de estas diferencias no deberá ser superior a 2,5%.

Cabh* Je /o» ¡ipo> II, //bis, III y ///bis. - La capacidad efectiva media de cualquier largo no deberá
diferir más de ± 3 % de! valor nominal .

En cualquier largo de fabricación, la diferencia entre la capacidad efectiva de un par cualquiera y la
capacidad media para ese largo de cable no deberá ser superior a ± 5%.

2. DifereriC-ias ds inipendjncij (cables de íes tipos T i j l í 6/5; III y III bis)

La parte real de la impedancia característica de cualquier circuito a la frecuencia de 120 k K z no dvcc ' j
diferir más de ± 5J/o del valor medio de todos los pares de la primera serie de fabricación de varios Kirgco ¿e
cada tipo. Fste valor medio no podrá diferir más de ± 5% del valor nominal en 120 kHz.

La impedancia se medirá en los largos de fabricación utilizando un puente , t e rminando los cií _ • • " • . :s ,a.-'
una impedancia constantemente igual a la medida por el puente.

c) Día fon íd

La calidad de! cable desde el punto de visia de la diafonía puede caracterizarse por uno de los dos
métodos equivalentes que se indican a cont inuación, cuya elección incumbe a las Administraciones interesad is.

TOMO u i - i



resultados obtenidos a 10 "C.
c-iVerta ¿el c¿M»;

En un ^ ' í r v o 'e íY:-r:

valores Licíicíi'-í.s . .̂ e¡ C'.^'-
cuadros «í¿n -. i' ; .. : • ' - • ' , . : , r
I l í /vs, por oíro.

Tipo 1

33 17

p-'.-sioqu

10
100

5
100

-oí

125

60

20

CUADRO 3/G.611 - Inílut-iai>t-iis mutuas

Tipo I

150

100
50

100

ipos II.
111 y I J I

125

40
20

40

t í^t

Tipo I

600

400
350

600

11! y lUbis

5 DO

150
150

250

ÍÜMO ÍU- 1 Rec. G.611



.v.lr.'da de la relación e n ' r e e l largo co,--' .!.. - ' • - • y 250 nietos.

Tod'-s los valere máximos, así co;. = .j I,,- v'o^ medies e t ú r e un par y tie:^, ?e M'Jlv'1 '- .
ntre el largo considerado y 2 V) tr¡¿' ro- ; .

Los largos i n f e r i o r e s a 230 :y¡et-..^ d . ' 1 • - . . ' • ; ' re u n i r las m i s m a ; condiciones que los de 230 rr i i ' rc

Precia petición e > p - : c < a l , los caV^ ^ con>t ru i r án de modo que e! aislamiento de un largo cua loA^- —
pueda soportar sin ruptura una difereno^ de patencia! esp^cincaua en Cada cuso particular, que no sea superior
a 2000 voltio^ (\2\oc eTcx'.), ap ' icado dur . i . - i t e dos segundos por lo menos entre todos les conduo to re - en
para'e'o > U' cubierta pue> í ' . 3 t ierra. I_a p r u e H j se hará con una corriente alterna de 50 Ur. El valor de la
tepj :c.- de pruiha nr d e l i c i a exceder eri mis de 10': > el valor m á x i m o de la tercien sinií íoid.-- . : que tc^¿':- el
misó lo v a l e r erica/.

La prueba podrá h^cer.se t ;«r r - r l¿a con corriente cunt i r ías (véase el Arte* 3 19 de la 4.1 Par íc de;
Torno II! de! Libro AJU!, t i tu lado «Prueba , de rigidez dieléctrica ->, ediciones francesa e Inglesa). Fn este ca<o,
el l í n i i t c que ha de fijarle para la t ea^ór c o n t i n u a es el previsto para el valor eficaz de la t endón a!ter;i:\o por 1,4 n.

e) /Jíí;'.-^.-;..'/.?^. '•"-•/ ';:ÍK-"ÍO

En un largo de caMe, la re>;5;-;ucij d; s.i>'.rjn]ieriío med=d > entre un conductor' y el ccnj'anto de los
der- iá? conductores , conectado^ a la cubier ta y a tK j : ra , no deberá ser inferior a 10000 rregoh;v.¡os x k i lo -
m;ívi. sic.ido la diferencia de potencia l eT.píeada de 100 voltios corno mínimo y de 500 voltios cor.-. i r ^ á x i r ' o .
1 a U c í u r u i se hará después de un minuto ¿¿ e ' c c ' L r i / . ' c i ^ n , a una ter ;>:ratura de por 3o menos 15 °C.

B - I ESPECIFICACIÓN DF. UNA SECCIÓN DE AMPLIFICACIÓN QUE H \YA
DE DOTARSE DE REPETIDORES TRANSISTORIZADOS

a) Ate fijación máxima en un3 sección Je amplificación

La aTe;-.ü,vción máxima de una .veccíón normal de amplificación a la frecuencia más de, :d,' :rir~-':::\''.'--
en línea ¿s de 41 dK para los sistemas de ganancia reducida de uno, dos o tres gmpos p r í r - a * ! ̂ : y de 36 Jr-
para les s i - - c ; ; - . . - - de gjoi'.oia "educida de cu i t r o o c inco grupos prirnarios o dos grupos s e c u n d . K X - .

b) D'j.fbt-.i-i

La relación t e ' ed iy fón icd en t r e c i rcui to^ en el mismo senudo. medida en las seccionen de a r r .p l in^ íc : r i i
de uu siseéis de ccrpcní,^ por-: .id '•" ̂ : en pares sirriétrtcos no carados, terminados en sus dos eUrx^os p" r
i r r - ¡ ^ . J Li r iCÍ2> iguales a su i r i f c d a n d a c'írjc[eri-íic; ' J no deberá s¿r inferior a los va lo re^ qu f: s- i! -^c.-.-i
se¿'.i'.J..ir':o';tj (que ti-;r.c.-: ¿7: c u e n r a !a p^-::;d.; e v e n t u a l de redes compensadoras de íeicd^^/r1 ' . ';:

1. De empíta- je el n.érodo c / . ?> ;>ü de equilibrado, la re lac ión te'eJiad!'ónÍc:i en una sección de
arr:p!it"ic,v:-'ón de sistema* [rjrisisíorizados de g^p-in-:^ reJucidn, con uní capacidad inferior o
ig- j2 ; 2 120 c^.naleí , es: Jv!e:"d<:s en cables de! tipo II o III (o a^á'o¿os}, o de sisíemií de gur^TicLi
reducid ¿ qu: propcrciorer¿ 120 canales, establecido- er, c:ikle> de! tipo lí bis o IIÍ fc/5, deberá ser
d-> por lo ¿en ... 6^,5 dH.

2. S¡ u n ? ^5.-;r"1.í* dv e^.1 " V v - ::-'.J-- - C ' ~ " ' ^ t j d-: v£;í , -- s-e.'::;-r;
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d) Rigidez dieléctrica

e) Res:'síí-nc:3 de aislamiento

La re^Míneia de a i s lamien to cedida en el ex t r emo del cable, sin que in t ene rga el c ib l ; ^^o : - r \ . . '•-'• d
3a ev t ' áCÍ6n de r;pni<jores, entre un conductor cualquiera, por un lado, y todos los dernii cundj i .K- : r i r- .- . j • ' : s
voneciad;^ a la Cubierta y a tierra, por otro, no deberá ser inferior a 10 000 megohrr.ios y ki 'c. • i:t:o
ini-Mí^dose esta re^:¿le^o•i3 de ^h'ricnto con -jna iíif¿renda de polencial de 100 voltios, como n.!n>no. \
500 \ol;:es como iTiá^lmo. L.3S lec;^r¿s se h^rán dt-spués de un minuto de electrización a una ieiripcr¿í;.va de
..orlo menos 10 °C

3.2 ESPECIFICACIÓN ?-E UNA SECCIÓN DE AMPL1MCACÍÓN QUE HAYA
DE EQU¡?.'-.KSE CON REPt f ÍDORFS DE VÁLVl:LAS

b)

.a ,-elacón t e - ; - - c . - ; c a ,-..;rí , ' t . . < : V 7 > ti e rni>^o ¿.ntido, /:..- 1 :.J^ en la, .
Je un íisíc¡na de corrientes ponedoras ^i p.ires sinctriccs no cargados, toir.-i iriddos en 5i¡s dos extremes por
irftpc-diincias igu-Ics a imp-.-d.^ncia c -.í-:;er:?tica, r.o deberá <-er í.ifei 'or a los valores que se indican
-.-:-£ u i ¿ Límeme (que t i e r -en en ci:;-.)ta la -M-=r>er:cia cvcniua! de redes comper.^-íora- de ¡eícdiafonía):

- 69, ̂  < f f t , en el CM-O de -v;v;c-;^> de airjphncación que for ;n¿n parte de un sistema de
-

un

c) R?i-::;-<.ríJt!¿:1¿l¿ ?'.T-;v.í.i.?vV3(^;:-¿.; el toio to . i - e . r . ond l cú i e del p.nto B.l).

d) ?'^: V - í , J : \ - V v .-v.i(v;-.^ - I l . . : t o c - > - . ; - ; • : • J i - . t e ^J punió B.l).

e) A..-. ; : ; . . ?L- ' Í J, .vOí.^.-Viírj^.;-. ' . ' el t_ \ ' .o ,-c.,"rc>p': :u-!icnLc del p - / n í :• -i.l).
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