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PROLOGO

Este trabajo ha sido realisado tomando en cuenta que

en el Ecuador se requi ere de un adecuado sincronismo para

el correcto f uncí onami ento y comportaría ento de 1 as

centrales telefónicas digitales conectadas entre si

medi ante enlaces di gitales-

En esta obra se presenta i n-f ormaci ón que sirve de

base para el estudio y comprensi ón de 1 os di stintos métodos

de t si ncroni smo, de 1 os ti pos -de reí oj es que pueden

emplearse en las centrales? de las características de la»

central es di g.i tal es que exi sten actual mente en nuestro pa¿ s-

y de 1 os si ©temas de si ncroni smo que éstas -emplean. Como

consecuencia de esta i n-f ormaci 6n? en el último capítulo se

presenta una propuesta de plan de si ncroni smo para 1 a red

teíle-f óni ca ecuatori ana-. en donde se i ndi ca 1 os pasos

necesarios para llevar a cabo dicho plan.

Quito, 2O de Abril de Í9S9
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INTRODUCCIÓN

Dentro del desarrollo de las comunicaciones

tele-fónicas en el Ecuador. se debe mencionar ciertos

acontecimientos importantes": en 1930 se instaló en el país

las primeras centrales telefónicas manuales;

posteriormente., en 1944 se instaló las primeras centrales

automáticas analógicas y en 1986., las primeras centrales

automáticas digitales. En perspectiva se tiene la creación

de una i infraestructura di gi tal y, para el 1 a, actual mente se

está i nstalando nuevos enlaces y central es digi tal es y se

esté dimensi onando, anal i zando y desarrol1 ando una política

de reemplazo de las centrales analógicas • existentes por
i

centrales telefónicas digital es. Esto se pretende real i zar

en forma paulatina., y para el ano 2010 se aspi ra te-ner en

nuestro pa¿ s una sola red telefónica digital.

Paral el amenté., se i re avanzando en el proce-so de

digitalización en las redes pri mari as para, con ello, ir

desarro} 1 ando en ©•! Ecuador una Red Di gi tal de Serví ci DS

Integrados (RDSI).

Todas 1 as central es di gi tal es; necesitan un reí oj

para temporizar I as operaciones tanto i nternas como

externas., y cuando se tiene centrales digitales

i nterconectadas medí ante enlace digital es necesari o

si ríe ron i zar 1 a f recaen c i a y la fase de la señal de reí oj en

1 os t ermi nal es de transirá si-ón y recepci ón f con el fin de

que se detecte correctamente la señal e-n el sistema de

recepción. El sincronismo de fase ajusta la posición en el

V



tiempo de los pulsos y del inicio y el fin de los pulsos de

una trama, mi entras' que el sincronismo de -frecuencia ajusta

a una misma frecuencia o a una frecuencia promedio de reloj

a todas las centrales de la red. Para realisar el

sincronismo de frecuencia se emplea el sistema de

sincronismo de la red, y dentro de este sistema se tiene

básicamente dos métodos distintos de sincronismo de la red:

el método plesiócrono y el método síncrono (dentro de este

úl t i mo se ti ene 1 os métodos maestro - esclavo y mutuo)-

El Plan de Sincronismo debe asegurar que en una red.

di gi tal se api i que un adecuado si stema de si ncroni smo?

empi eando el o í os métodos más apropi ados de acuerdo con

las características de las centrales y de la red en.

general . Este pl an debe tarnbl en control ar 1 os aspectos

reíaci onados con 1 os reí ojes. Exi sten vari os ti pos de

reloj es (de cuarzo., de rubxdio y de cesio) con di f eren tes

caracterá sticas de estabi1 i dad y precisi ón, y en cada

central de la red de si ncroni smo debe emplearse alguno de

el 1 os:; el tipo de reí oj que se i nstal e en una central

determinada y las carácterísti cas que éste tenga dependerán

del nivel jerárqui co de la red en que se halle tal central.

Desde .1986 se tiene en nuestro paí s redes

telefónicas digital es local es,, fundamentalmente en Quito y

Guaya qui 1 ? y, por lo tanto,, desde ese año ha sido necesari o

que exi sta un si stema de si neróni smo. Desde 1986 hasta

ahora (1989) se ha i nstalado vari as central es digitales y

en el futuro s-e continuará instalando más de estas

Vi .



centrales y se las irá interconectando mediante enlace

digital:; además,, la red telefónica d-igital será empleada a

corto plazo par-a la transmi si ón de señal es no vocales

(datos, -f acsí mi 1 , vi dea., etc) . por lo que es esf-enci al que

se di sponoa de un adecuado plan de si ncroni smo para 1 a red

tel e-f óni ca del Ecuador, el cual asegure que el si sterna de

si ncroni smo sea consi stente a ni vel nacíbnal y que permita

el desarrol1 o de 1 a red y la prestaci ón de nuevos

servicias.

El Plan de Si ncroni smo propuesto en este trabaj o

recomienda el método de sincronismo de la red coñaci do como

maestro - escl avo para ser api i cado en todos 1 os ni ve-1 es- de

la red de sincronismo ecuatoriana, debido a su -facilidad de

i mpl ementad ón, a su adaptabi 1 i dad a expansi ones de 1 a recí,

a la can-f i abi 1 i dad que o-Frece y a muchas otras venta j as que

presenta. £1 plan propuesto permite una transmisión

confi able de servi ci os de 1 a RDSI de banda angosta y cumple

con 1 os requi sitos para real i zar transmi si ones di gital es

i nternací onales.

V i l



CAPITULO I

INTRODUCCIÓN

1.1 VISION GENERAL DEL SISTEMA TELEFÓNICO DIGITAL

El desarrollo de una electrónica digital de bajo

costo ha determinado que' se den cambios importantes en las

redes telefóni cas, donde la 'aplicación dé tecnología

digital ha mejorado la calidad, ha reduci do 1 os costos de

la telefonía y ha añadido nuevas características y

servici os.

Algunas desventajas que presenta la implementación

de redes tele-fónicas digitales son: el incremento del ancho

de banda, la necesidad de conversiones Analógico/Digital

(A/D) y Digital/Añalógico ÍD/A), la necesidad de

sincronización y la i ncompati bilidad con el equipo análogo

existente. Por otro lado, las ventajas son; la -Facilidad de

muí tiplexaje, la utilización de circuitos integrados, la

oper abi lidad a bajas relaci ones serial a ruido, la

regeneraci ón de la señal y, principal mente, el uso de

software para la gesti ón de operaci ón y manteni mi ento.

Una caracterí sti ca i mpcrtante que se observa en un



sistema tel ef óni-co digital es la independencia que existe

entre las sedales codificadas y la onda análoga generada

por la -fuente, lo cual determina que 1 os equi pos de

transmisión y conmutación digital puedan utilizarse para

cualquier trá-fico de naturaleza di gí tal . Debido a esto, se

están dando cambios radicales, pues la red telefónica ha

sido requerida para proveer muchos serví ci os nuevos y

diferentes, la mayoría relacionados con el procesamiento de

datos.

La red análoga actual es uti1 izada por 1 as compañí as

telefónicas para la transmi sión de señal es" de voz . El uso

de la red análoga para servicios de ciatos implica que éstos

deban ser transformados de modo que presenten a la red

señal es semej antes a 1 as señal es de voz.

En 1 os úl ti mos años se ha teíni do un aumento de la

demanda de comúni caeiones de datos, particulármente por el

uso de computadoras? la cual, unida a las ventajas propias

de los si stemas digitales estí mula el crecimiento de redes

digital es.

Se encuentra en evol'uci ón una sol a red digital

(integrada), la cual suministrará tanto servicio de voz

como de datos, -facsímil, video, télex y telemetría. Se

trata de la Red Digital de Serví cios Integrados, que se

basa en la utilización de la red tel e-fónica para la

transmisión de señales de voz y de todos los servicios
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especi al es,

En muchos paí ses, y entre el 1 os el Ecuador, ex i sten

varios factores que impiden la difusión de la tecnología

digital. El factor más importante es el económico. El

Ecuador es un país que importa la tecnología y que cuenta

con escasos recursos económicos, lo que implica que el paso

de la tecnología analógica a una tecnología digital será

algo lento. En nuestro país está previsto que alrededor del

año 2010 se di sponga de una red telefónica pública digital,

integrada, es decir que todas 1 as centrales sean digital es

y que estén interconectadas mediante enlaces digitales.

.1. 1. 1 DiQJ-talización de la Voz:

Para api i cae i on es en tel ef oní a se uti 1 i za una

técnica de digital i 2ación de la voz, que codifica

digitalmente ondas análogas con la mayor fidelidad posible

y que i nvolucra conversi ones A/D y D/A. Para codificar una

forma de onda análoga se utiliza más comúnmente 1 a

modulación de impulsos codificados (PCM) y la modulación

Delta (DM).

El primer paso para digitalizar una forma de onda

análoga consiste en muestrear esta onda, para lo cual se

debe establecer tí empos de muestreo periódicos y

regularmente espaciados. El proceso de muestreo equivale a

una modulaci ón de ampli tud de un tren de pul sos de amplitud
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constante, y p!or ello se conoce a este proceso con el.

nombre de modolaci ón por amplitud de pulsos (PAM) .

1.1.2 Teorema del riuestreo de Shannon:

Este teorema determina la mínima frecuencia de

muéstreo con la que ha de muestrearse una -forma de onda

analógica, de modo que, a partir de las muestras asi

obten i das pueda reproduci rse, sin pérdida de i n-f ormaci ón ,

la señal an.a.l ógica original. El teorema del muestreo de

Shannon establece que:

fa >= 2 fs

donde -f a es la frecuenci a de muestreo y f s es la -frecuencia

más alta contenida en la onda de la señal analoga.

El canal nomi nal establecido por el Comí té

Cónsul ti vo ínter nací onal Tel egráfi co y Tel-e-f óni co (CCITT)

para señal es telefónicas está comprendí do entre O y 4 KHz,

de modo que para este caso se ti ene que -f s = 4 KHz, por lo

que, según el teorema del muestreo de Shannon, fa tiene un

mínimo valor de B KHz. Esto equivale a decir .que el período

de muestreo Ta para una señal telefónica es:

Ta = "Ti- = ü-RRz— = 125 PS

1.1-3 Modulación PCM:

La técnica PCM se utiliza en la mayoría de las redes

telefónicas digitales. En la figura 1-O se observa los

pasos a seguí r para obtener una señal PCM.



Señal
ana!i5gica

Muesíreo
Señal

DAM

Cuantificacio'n
t

Codificación _ Se nal
" PCM

Fi g . 1— O. Pasos para la obtención de una señal PCM

La señal analógica se muestrea, obten i endose asi

señal PAM. A con ti nuación se rea liza la cuantificación, que

con si ste en descomponer el margen total de 1 as posibl es

a/npl itudes de la señal en intervalos de cuantificación, a

cada uno de los cuales le corresponde un Cínico valor

di se reto. Cada val or de muestra cae en un i nterval o

partí cu lar de cuantificación y es representado por el

valor discreto localizado en el centro de dicho Ínter vaio.

La cuanti-ficación puede ser' uniforme o no uniforme.

Se ti ene una cuantificación uniforme si todos 1 o

intervalos de cuantificación tienen el mismo ancho.

Por otro lado, se tiene una cuantificación no

uniforme cuando los intervalos de cuantificación no son del

mismo ancho. En este caso, los i nterval os s-on di rectamente

proporcionales al valor de la muestra. En aplicaci ones de

sistemas telefónicos se utiliza este tipo de

cuantificación. El CCITT, en su Recomendación G.711,

recomí enda la utilización de dos leyes para realizar la

cuantificación no uní forme de señales de voz , ( 1 as cuales si?



6

recomienda la uti l ización de dos leyes para real izar la

cuant i f icac ión no uní -forme de señal es de voz , las cual es se

conocen como l e y A y l e y p .

jf; Después de realizar la cuanti- f icación, se efectúa la

codi f icac ión de los valores discretos, obteniéndose de este

modo la señal PCM a transmi tir. Para la codi f icación se

utiliza un código binar i o. y a cada -val orr discreto se le

asigna una pal abra PCM de 8 bits.

g- 1.1.4 Transmi si ón Digitals

Una vez que la voz ha si do digital izada (convert ida

en señal PCM), debe ser transmi tida por canales digital es

hacia el lugar de destino. Tendremos entonces una

transmi sión digital de la señal .

$
En 1 os últi mos 15 años, 1 a transmi sión digital ha

progresado desde su aplicación inicial en enlaces de corto

al canee, y se emplea actual mente en todos 1 os niveles de la

red de transmisión* Este desarrollo se ha debido mayormente

a los grandes avances en lo que a tecnología de

semiconductores se refiere. La transmisión digital t'iene

¿j,
S' ven tajas sobre la transmi sión analógica ya que la calidad

de la información recibida es mayor e independiente de la

distancia; además, se ti ene menores costos de equi po,

mantenimiento y energía.

El sistema de transmi si ón PCM ec un si stema a 4
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hi 1 os, 2 para cada dirección de común i cación. Se ti en e

entonces dos conexiones: una para el camino de transmi si un

y otra para el camino de recepci ón..

En un sistema de transmisión digital es muy

i mportante establecer relaciones de ti empo entre 1 as

señales de transmisión, de modo que el terminal de

recepci ón pueda reconocer cada señal di se reta con-forme ésta

11egue; para esto, se debe di sponer de una capaci dad de

transmisi ón superi or a 'la necesitada para la información

propi amenté di cha.

Ex i sten 4 medí os- de tr ansmi sión disponibl es para una

señal tele-fónica di gi tal i zada: c-ables telefónicos de pares,

cables coaxi al es, cables de. fi bras ópticas y enlaees de

microondas.

En 1 os trayectos de tr ansmi si ón PCF1 se insta} an

repetidores, y la distancia a la que éstos son col ocados

depende del medio de transmi sión utilizado. Estos

repetí dores regeneran la señal PCM en ambas di recei onesr

eliminando así las distorsiones ocasionadas por agentes

ex ternos y las debidas a 1 os parámetros de transmisi ón de

1 as 1íneas-

La máxima velocidad de transmisión de una señal en

un enlace de transmi sión digital es igual a dos veces el

ancho de banda .disponible. Si se tiene una velocidad de
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transmi si ón muy cercana al val or móx i-mo, puede suceder que

se sobrepongan pulsos, lo cual se conoce como í nterferenci a

entre símbolos; las perturbaciones que la causan son la

falta de si nerón i smo, un ancho de banda limitado,

distorsiones de amplitud y distorsiones de fase-

Se dispone de dos ti pos de transmi sión digital: la

transmi sión asincrónica y la transmi sión sincrónica.

En la transmisión asincrónica se transmite en forma.

separada grupos de bits, cuyos-ti empos de transmisión no

están relaci onados entre sí, por lo qué, para la recepción

de cada grupo debe . volver a sincronizarse el reloj'del

terminal de recepción.

En el caso de la transmisión sincrónica, la cual es

utilizada en 1 os enlaces de transmi sión digital de la red

telefónica, se envía las señales digitales en forma

continua y con un.a vel oci dad constante, por lo que el

terminal receptor sincroniza su reloj con los datos de

entrada por tiempo indefinido.

Si se utiliza transmi si ón sincrónica, las- señal es

digitales deben contener información de modo de asegurar

que el receptor (o un repetidor) pueda si ríe ron i zar se con la

velocidad de la señal digital entrante.

La calidad de un enlace de transmisión se mide por



la tasa de errores (BER), que indica el número de bits

errados de un grupo dado de bits.

Ex i sten dos t écni cas bási'cas para moni torear

directamente la calidad oe un enlace de transmisión

digital, las cuales proveen una indicación del BER del

canal. Estas técnicas son 1 as medi ciones de la calidad del

pulso y la veri-ficación de redundancia. (La segunda técnica

es la de mayor uso).

La redundañei a consi ste en tener un mayor número de

pul sos que los que se requi ere para la. información

propi amenté dicha y su veri-ficación per mi te moni torear la

calidad de la línea sin conocer el tipo de tráfico que se

está transmitiendo.

Para subdividir la capacidad de un medio tíe

transmi sión digital se dispone de varias técnicas, pero la

más común y más económica es la técnica de rnul ti pl ex a j e por

di vi si ón de ti emp-o (TDM) , donde cada -fuente ti en e

di sponi ble peri odieamente el ancho de banda total por un

intervalo de ti empo restri ngi do.

Se tie.ne 2 -formas de TDM: el TDM asi nerón ico y el

TDM sincrónico. El TDM asincrónico asigna capacidad de

transmisión a cada fuente con-forme se necesite, mientras

que el TDM sincrónico, que es utilizado por los enlaces

digitales de la red telefónica pública, asigna

repetidamente a cada fuente una porción de la capacidad de
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transmisi ón. Cuando se hable de la técnica TDM se estará

haci en do r'ef erenci a al TDM si n crónico.

Se tiene dos estructuras de TDM: la intercalación de
*

bit y la intercalación de palabra. En _ el caso de la

intercalación de bit se asigna a cada -fuente un intervalo

de ti empo correspondí ente a un bit, mi entras que en la

intercalación de palabra, a cada fuente se le asigna un

intervalo de ti empo correspondí ente a un grupo mayor de

bits, conocido como pal abra. En los sistemas PCM, cada

£
pal abra PCM está compuesta por 8 bits y, por lo tanto,

convi ene utilizar la estructura TDM ds Íntercalación de

palabra, a si gn ando a cada -fuente un intervalo de ti empo

correspondí ente a 8 bi ts.

3 Al conjunto de ínterval os de tiempo que conti enen

información de todas y cada una de las fuentes, y donde

sólo se tiene un intervalo de tiempo por fuente, se conoce

como una trama. En todas y cada una de las tramas, el

• primer intervalo de ti empo corresponde al que ti ene

información de la primera fuente muí ti plex ada.

*
Para identificar intervalos de ti empo individual es

dentro de una trama TDM se utiliza en el terminal receptor

un contador sincronizado con el formato de trama del

transmisor, para lo cual se requiere de una cierta cantidad

de transmi sión adicional para establecer y mantener la

sincronización de trama.
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el sistema PCM 30 se utiliza la ley A y en el sistema PCM

24-, la ley p.

Se real izará una descri pción del si stema PCM 30 por

ser el que se uti 1 iza en el 'Ecuador.

El si stema de tr ansmi si ón PCM 30 es aquel que

permite transmitir si muí taneamente 3O conversaci ones por

dos pares simétricos de cable. Las palabras PCM de 30

señal es tele-fónicas se transmiten sucssi va mente en -forma

cíclica mediante la técnica TDM y la estructura de

intercalación de pal abra. Este si stema se conoce tambi en

como PCM 3O+2, pues está constituido por 32 canales, de los

cuales 30 son para i nformación y los 2 restantes son para

señalización, al armas y sincronización. Estos 32 canal es

(numerados del O al 31) -f,orman una trama, y 16 tramas

componen una muí ti trama. Cada canal está consti tuí do por 8

bits de muestras, por le que una trama ti ene 256 bits.

En la -figura 1 — 1 se puede apreciar la estructura de

una trama del si stema PCM 30.

H 5 l l 5 | 1 7 j Í23I30J3I

2 3 4 5 6 7 '

8 bits
3.9 ps

• 0.488 (

256 bits
-32 conal«-

¡25 ps

FÍQ- 1—1. Estructura de una trama del sistema PCM 3O
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La -frecuencia de muestreo para este si stema (dada en

la Recomendación 6,711 del CCITT) es de 8 KHz , de acuerdo a

lo que establece el teorema del maestreo de Shannon. Por

esto, la duración de una trama es de

T = g-íU- = '125 ps
y por consiguiente, una muí ti trama tendrá una duración de 2

ms.

En el sistema PCM 30 el número de muestras por señal

tele-fónica es de BOOO por cada segundo y la velocidad

binaria de un canal es de 64 Kbít/s. Según la Recomendación

(3*732 del CCITT, el ritmo digital generado 'por el sistema

PCM 30 es de 2,048 Mbit/s. . '

El canal O se uti liza para transmití r la señal de

alineación de trama (FAW) y la señal de al arma de

sincronización de trama, 1 os canales del 1 al 15 y del 17

al 31 son canal es de conversaci ón y el canal 16 se utiliza

para transmitir señalización, la señal de alineación de

muí ti trama (MFAW) y 1 a señal de al arma de sincronización de

muí ti trama.

La FAW aparece en este si stema como una palabra de 7

bits que se transmite en el canal O de las tramas pares

(tramas O, 2, 4, ...). El bit sobrante del canal (bit 1) se

reserva para el moni toreo y control en api i caei ones de

rutas internacionales. Basándose en las señales entrantes

de alineación de trama, las secciones receptoras determinan
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la posición en el tiempo de las palabras PCM, de manera que

1 os -bits reci bi dos puedan asignarse en la secuencia

correcta a 1 os di sti ntos ci rcui tos vocales. La estructura

del canal O de una trama par es la siguiente:

No. de bit

Val or bi nari o

3 7 8

O O O 1

En las tramas impares, el . canal O tiene la

estructura siguiente:

No. de bit

Valor bi nari o

7 8

A Y Y Y Y Y

El primer bit (X > está reservado para uso

internacional; el segundo bitíl) evita la simulación de la

señal de alineación de trama; el tercer bit ÍA) está -fijado

inte.rnaci analmente para indicación de al arma de

sincronización de trama y los bits 4,5,6,7 y B (Y) están

reservados para uso nacional.

En el canal 16 de la trama O encontramos 1 a

siguiente estructura de bits:

No. de bit 4 7 B

ri o 0 O 0 0 X Y X XValor bi nari o

En los bits 1,2,3 y 4 encontramos la MFAW, el bit 6

(Y) conti ene la indicación de alarma de sincronización de

muí ti trama y los bits 5,7. y B ÍX) están reservados para
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rutas nacionales.

Desde 1 a trama 1 hasta la 15, en el canal 16 se

puede tener señalización asociada al canal para 30

circuitos. En este caso, se subdi vi de el canal de tal

manera que para cada uno de 1 os 30 canales telef óni eos se

tenga disponibles bits para ello.

Cuando no se transmite señalización asociada al

canal, el canal 16 de las tramas 1 a.la 15 queda disponible

para transmití r otras señal es digitales como, por ej emplo,

la señalización por canal común, con una veloci dad bi nari a

de canal de 64 Kbit/s.

En el lado de recepción de la señal TDM se recupera

las distintas señales PCM, es decir que las palabras PCM se

di stribuyen a. las salidas correspondi entes.

Después de. que las pal abras PCM han si do

distribuidas, en cada salida son reconstruidos los val ores

discretos y luego se utiliza un filtro pasabajo para hacer

una interpolación entre 1 os val ores de muestreo con el

obj eto de crear nuevamente la forma de onda original. Si no

se producen errores en la transmisión, la onda a la salida

es idéntica a la onda enviada por el transmisor, excepta

por una pequeña cantidad de distorsión de cuantifieación5

que es la diferencia entre un valor da una muestra y su

representación discreta.



1.i.5 Conmutací ón DJ uital:

Las central es tele-fónicas digitales establecen las

común i cadones re orden ando 'bási c amen te las pal abras PCM de

di-f eren tes sen al es tele-fónicas con-forme a Los deseos de

comunicación. A la -frecuencia de muestreo empleada se

transmite en cada dirección de llamada 8000 muestras por

segundo. Así resultan en las centrales períodos

consecutivos de 125 ps, dentro de 1 os cual es cada palabra'

PCM ocupa un détermi nado i ntervalo de ti empo, lo que se

corresponde exactamente con la transmisión digital, en la

que, en una trama, cada pal abra PCM. está- asignada a un

intervalo de ti empo de canal determinado. Las centrales-

t el e-fónicas digitales realizan el reorden a mi ento de las

pal abras PCM de 1 as di-ferentes señal es tel e-fónicas graci as

al proceso de conmutación digital, en el que se dan dos

transferencias de información (una en cada dirección de

comúni cación), cada una de las cual es involucra trasladar

tanto en el tiempo como en el espacio la información de un

canal de un circuito PCM a otro canal de•otro circuito PCM.

La conmutación digital se realiza medí ante la

combi nación del conmutador temporal y del conmutador

espaci al,

El conmutador temporal realiza traslados de pal abras

PCM en el ti empo. Cualqui er pal abra PCM entrante (la cusí

se halia en un Ínterval o de ti empo determinado de un
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circuito PCM de entrada) puede ser t rasladada a cualquier

intervalo de ti empo del mi smo circuito PCM d e s a l i d a .

En la -figura 1 -2 se ti en e un esquema del conmutador

temporal, en la que t se visualiza la función que éste

cumple. • •

polabras PCM

c 3t c ¡9 c ico
A 31 A 19 A ! AO

circu ¡í o ¡ • [•—• |Xj— •|\|/|
PCM
entrante

Intervalos de
tiempo de entrada

(E o

lectura de acceso
aleatorio c 3l c 19 'c , c 0

A l A 31 A Q A 19

[\].-.(r|....j/|xl . circuito
PCM

I
saliente

125 M*

direcciones de control =.

Ne de posición de ias
palabras PCM en la MD

TS 3| I

MD = memori a de datos

MC = memoria de control

tE = tiempo de entrada

tS = tiempo de salida

Cn = canal n (n = O,..,....,31)

An = palabra PCM del canal n del circuito PCM

Flg. 1—2. Conmutador- temporal

Las palabras PCM se registran cíclicamente en la

memoria de datos, la cual contiene 32 palabras de 8 bits» y
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de ésta son leídas en conformidad con las llamadas

realizadas. Al ser almacenadas, dichas palabras se

clasifican de acuerdo a las llamadas que se han ef.ectuado,

de modo que la lectura de las mismas pueda hacerse también

en forma cíclica. El conmutador temporal dispone de una

memoria de control, que es una memoria de acceso aleatorio

(RAM) que contiene 32 palabras de 5 bits, y que es escrita

por la unidad de control del si stema. La dirección de

control designa una determinada posición para cada palabra
• i

PCM en 1 a memori a de,datos. En el conmutador temporal 1 a•

dirección de control ind.ica en qué posici.ón de la memoria

de datos ha de 1 eerse o escribí rse la palabra PCM a

transmití r o recibir.

Una variante de . alta velocidad del conmutador

temporal la consti tuye el conmutador espaci al temporal, el

cual, debido a su gran velocidad de operación puede

trasladar las palabras -PCM de varios circuitos PCM

entrantes a cual esquí era intervalos de ti empo de vari os

circuitos PCM salientes. Para conseguir esto, las palabras

PCM de los circuí tos PCM entrantes son agrupadas y enviadas

a l a memori a de datos, lo cual significa que la veloci dad

binaria por la línea entre el muítiplexor y la memori a es

vari as veces mayor que la velocidad por los circuitos PCM

de entrada. En la figura 1-3 se tiene un•esquema del

conmutador espacial temporal, en el que se1 muestra un

ejemplo de su funcionamiento para 4 circuitos PCM de

entrada y de sal.i da. Como se observa en esta, figura, dicho
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conmutador está compuesto por una memori a de datos, una

memora a de control, un muí ti plexor y un demulti plexor.
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Fig- 1—3 Conmutador espacial temporal
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El conmutador espacial, a di ferencía del conmutador

temporal, realiza traslados de las palabras PCM en el

espaci o. Este conmutador trasiada pal abras PCM de

di -f eren tes circuitos PCM sin que cambi en de interval os de

tiempo. Cualquier palabra PCM entrante puede ser trasladada

a cualquier circuito PCM saliente y no habrá bloqueo si el

número de circuitos PCM sal i entes, es mayor o igual al

número de circuí tos PCM entrantes. El' conmutador espaci al

está constituí do por conmutadores electróni eos. En la

-F i gura 1—4 se ti ene un conmutador espacial para 3 ci rcui tos.

PCM de entrada y 3 circuitos PCM'de salida.
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circuito!
PCM

: Posición O
Potició'n 19

'Petición 31

C31 CI9 CO

B 31 819 A O

FM3-2L

031 A19 DO
circuito*

PCM
salitntt»

intervalos de tiempo

MC — memori a de control

Cn = canal n (n = O, , . . . . j 31).

An = palabra PCM del canal n de] circuito PCM 1

Bn = palabra PCM del canal n del circuito PCM 2

Dn = palabra PCM del canal n del circuito PCM 3

Fig. 1—4. Conmutador espacial

Se observa que el conmutador espaci ai esté compuesto

por una matriz espacial (formada por compuertas AND y OR) y

una memori a de control. La matri z espaci al es un arreglo

rectangular de puntos de conex ion que puede usarse para

conectar cualqui er entrada con cualquier salida. Ls memori a
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de control control a a la matri ?. espaci al ; conti ene 32-

palabras de 2 bits. La dirección de control designa'un

circuito PCM de entrada en la columna de la matriz

espacial, lo cual determina que una compuerta AND se vuelva

conductora, de modo que durante el intervalo de ti empo en

cuestión el circuito PCM de entrada direccionado está

interconectado con el circuito PCM de salida relacionado

con esa col umna. Al i gual que en el caso del conmutador

temporal, la memoria de control es escrita por la unidad de

control del si 5tema.

Cabe menci onar que el conmutador temporal es más

económico que el conmutador espacial, principalmente porque-

1 a memori a digital es mucho más barata que 1 os puntos de

conex i ón di gi tal (compuertas AND y OR) 5 en especi al por el

costo de acceso y selección desde pines externos. Debí do a
•.

esto, las i mpl ernentaci ones de conmutación temporal

propor ci onan -fuñe i ones de conmut aci ón digital de una manera

más e-ccnómi ca que 1 as i mpl eme n tac i enes de con mu tac i ón

espaci al. Si n embargo, restri cci ones prácticas de la

velocidad de la memoria limitan el tamaño de un conmutador

temporal de modo que en grandes conmutadores es necesari a

cierta cantidad de conmutación espacial.

Para realizar la conmutación telefónica se puede

emplear central es de 1, '2 ó 3 etapas de conmutaci ón,

principalmente. Estas centrales permiten conmutar

in-formación (palabras PCM) entre dos intervalos de tiempo
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cualesquiera de dos circuitos PCM cualesquiera.

Como central de una etapa de conmutación se tiene a

A a central T, la cual está con-formad a por un conmutador

temporal (etapa temporal o etapa T) como se aprecia en la

-f i gura 1-5

canal
MDI

circuitos
PCM -{

entrantes

\

0
T 1

I
.1 1

31

MDN
0

1 1

i

31

-

r-4
r

-I
r

u[

r
-1

r
-1

r
-1

mulíiplexoc

mulíiplexor

mulíiplexor

circuitos
PCM

salientes

MCI

I--

h-ti Í

T3I

0
I 1

I

3|

' '

MCN

1
1 — . íO

1

l-t. !

t :

t3l

0

1

31

MD = memori a de datos

MC = memori a de control

ti = intervalo de tiempo i

Fíg. 1—5. Central T
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En la -f i Qur a anter i or puede verse que, ademán

conmutador" temporal, la central T dispone de muí t i p 1 e\ores

para distribuir la señal de control y para enviar una

palabra PCM de un circuito PCM a otro cualquiera.

En el ínter valo de tiempo ti se realiza la escritura

de las informaci ones entrantes del canal i de cada circuito

PCM en las palabras- de 1 a memoria de datos. En ti+k ( \ k

< N ), el con ten ido de la pal abra i +k de la memor i a de

control direcciona la palabra de memoria - d e datos, cuyo

contení do deber ser encaminado al canal saliente i del

circuito PCM k . En cada intervalo de tí empo ti se ^escr i ben

todas las pal abras correspondí entes a dicho ti (de cada

circuito PCM) en 1 a memor i a 'de datos y se extraen

informaciones por los canales salientes i de los circuitos

PCM.

Lo menci onado anteri ormente establece la necesi dad

de una gran cantidad de memoria, la misma que aumenta con

el numero de circuitos PCM como se observa en la siguí ente

fi gura.

Ne de kbít en memoria

N2 d* circuito» PCM

Fi g. 1—6. Memora a riecesarl a en una central T en -Funci ón del
número de circuitos PCM a conmutar.
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En la figura anterior puede observarse que la curva

crece con una pendi ente superi or a la uni dad, lo cual

implica que el crecimiento relativo en memoria en una

central T supera al i ncremento relativo de su capacidad.

* Esta situación obliga a limitar a la central T al nivel de

las capacidades bajas, a pesar de que con la tecnol-ogí a

moderna sstá di smi nuyendo consi derabí emente el costo de 1 as

memori as.

Para lograr reducciones en . los costos y en la

¿ complej i dad de i mplementaci ón se utiliza centrales de

varias etapas de conmutaci ón.

Dentro de 1 as central es de dos etapas de conmutaci ón

puede haber las siguientes alternativas: -central ST,

central TS y central TT. Una central ST es aquel 1 a en la

*
que un conmutador espaci al (etapa espacial o etapa S) está

seguido de una etapa T. En la figura 1-7 se ti ene una

central ST para 2 circuí tos PCM entrantes y 2 circuitos PCM

sal i entes. /
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MD1
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Fíg. 1-7. Central ST
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En la figura 1-8 se tiene una central TS para 2

circuitos PCM entrantes y 2 circuitos PCM salientes.

MD'

PCM

PCM 2

31

MC 1

PCM

PCM 2

MD = memoria de datos

MC = memori a de control

'*

Flg. 1-8. Central TS
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Una central TT está compuesta por una etapa T

seguida de otra del mi smo tipo. En la -figura 1-9 se muestra

una central TT para 2 circuitos PCM entrantes y 2 circuitos

PCM salientes.

PCM

PCM 2

MO MD

0

31

0

31

0

31

0

3!

MC

:

1
i
L. — J

MD 2

•

1
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señal d« controf
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0
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3!

• . ' señal a« control
MC 2

i
0

31

i

MC

\

MD 2

t ,

MC 2

i

PCM I

PCM 2

MD = memora a de datos

MC = memoria de control

Flg. 1-9. Central -TT

Como se observa en la figura anterior, en una

central TT, • entre las etapas T se tiene muí tiplex ores, que

son elementos espacial es pero no consti tuyen un paso de

conmutaci ón espacial.
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El paso a través de los muí tipl exores de la palabra

PCM de cualquier canal del circuito PCM 1 a otro canal del
\o PCM 2, para el ejemplo de la -figura 1-9, tiene que

hacerse cuando la entrada 3 pueda. pasar, y esto ocurrirá

cuando la señal de control esté en estado 1; de igual

manera, el paso de la pal abra PCM de algún _ canal del

circuito PCM 2 a otro canal del circuito PCM 1 tiene que

hacerse cuando la entrada 2 pueda pasar, es deci r cuando 1 a

señal de control esté en estado 1. La señal de control está

dada por el bit menos significati vo de la señal contadora

de los intervalos de tiempo y, por lo tanto, 1 as"conexiones

antes mencionadas se harán a través de los muí tiplex ores en

un ti empo de canaT i mpar. Esto i mpone una gran"restri cei ón,

ya que deberá encontrarse pal abras i mpares de la memori a de

control en la pri mera etapa, lo cual reduce 1 as

pos i bilidades en un 507..

Dentro de las centrales de 3 etapas de conmutación

se ti ene a las central es TST y STS, cuya estructura es

similar a la de las central es de 2 etapas. Se puede

establecer ciertas comparaciones entre las centrales TST y

STS:

— La central STS es más confiable que la central TST ya que

permite un mayor número de posibles caminos entre una

entrada y una salida.

~ Para centrales tele-fónicas pequeñas y de alta velocidad

interna de bits el costo de la central TST es algo mayor
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que el de la central STS, mi entras que en central es

telefónicasde alta capaci, dad y baja velocidad el costo

de la central STS es mayor que el de la central T5T.

- Las central es TST ti enen una el ara ventaja de

i mplementaci ón sobre las central es STS cuando se ti ene

grandes volúmenes de tráfico.

— Para conmutadores pequeños, 1 as complej i dades de

i mpl ementaci ón son menores en una central' STS,

— La central STS ti ene requera mi entos de control

relativamente más simples que 1 os de la central TST.

- La etapa temporal se ' i mplementa con dos memori as,
»

mi entras que la etapa espacial se i mplementa con una

memori a y una matriz. Debido a que es más fácil integrar

memori as que i ntegrar matri ees, la tecnología de una

central TST es más senei 11 a que la de una central STS.

En el caso de la central STS es conveni ente, para el

caso de conmutadores grandes, i mplementar 1DS conmutadores

espaciales con varias etapas. En una central TST, cuando la

etapa espacial es lo sufi ci entemente grande como para

justificar una compl ejidad de control adicional, se puede

utilizar vari as etapas espaciales.

Se puede di señar conmutadores digitales sin bloqueo,

es decir que no produzcan, per di das, 1 os cual es, si n

embargo, casi no son requeridos en las centrales

telefónicas. Tanto los si stemas" de conmu taci ón como 1 os

circuitos de enlaces SB diseñan para cubrir la mayoría de
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1 a deman.da de tráfico. Así , el equipo de la red tele-fónica

pública está di seriado para proporcionar una cierta

probabilidad máxima de bloqueo durante la hora de tráfico

pico. Lo más conveniente desde el punto de vista económico

es diseKar conmutadores con probabilidades de bloqueo

aceptablemente baj as.



REQUERIMIENTOS DE SINCRONISMO

Todas las central es di aital es' necesitan una fuente

de frecuencia a re loj para temporizar 1 as operaci enes

i nternas y externas. En un si eterna de tel ecomuni caci ones

d ig i t a les es necesari o s incronizar la f recuenci a y la -Fase

de la señal de reloj en .los terminales de t ransmis ión y

recepción con el objeto de tenar una correcta detección de

1 a señal en el si stema de recepci ón ? lo cual impl i ca que- un

misf f io bit tenga i gual . s ign i f icado , ' tanto para la centra l ,

que 1 o transmite como para la que lo reci be.

La s incronizac ión i m p l i c a la a p l i c a c i ó n de •dos

tecnolog.í as:

1 > Tecnol ogí a de si ricroni smo de f recuenci a? para ajustar a

una mi srna f recuenci a o a una f recuenci a promedi o de

re't oj a todas 1 as central es de 1 a red»

2) Tecnología de sincronismo de fase,, para ajustar la

posi ci ón en el ti empo de 1 os pul sos (fase de reloj) y

del i n i c i o y el fin de los pulsos (fase da t rama) en

cada uno de los enlaces de alta velocidad entrantes.

i) Sincronismo de frecuencia.

Si se tiene i ntercor/ectadas centrales d ig i t a l es

rnedi ante enl aces di gi tal es, en cada central se recibe

trenes de bits procedentes de otras centrales digitales. ,



los cuales llegan con su propia -frecuencia de bits, y se

envía trenes de bits hacia otras centrales o, en último

término, a los abonados, a un ri tmo (cadencia) determinado

por el reloj de la central.

En cada central se dispone de un i nte-r-Faz , en el que

se ti ene una memoria tampón, que es un bufier en el que se

escri be a una frecuencia y 'del cual se 1ee £ otra, como se

observa en la -f i gura 1-10.

proveniente d*
otro central

Datos t

entrantes

memoria
To tripón

.
,

lectura

(
ejcritüra

-
ctura

(r\

Red Digital de
Conmutacio'n

i

.Reloj de la central

Mamaria Jampón

FAW: Señal de alineación de trama
CIO;- Reí oj entrante
WAC: Contador de la dirección para escri bi r
CR; Reí oj de 1 a central
RAC: Contador de la dirección para leer
FR; Si neróni smo de trama de la central

Fíg. l—1O- Lectura y escritura de bits en la memoria tampón
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Cuando llega la FfiW se libera el WAC y los datos

entrantes se escriben desde la dirección de cabecera de la

memori a. Cuando 11ega el FR (pul sos de aliñeacion de trama

del lado de la central) se libera el RAC y los datos se

leen desde la dirección dé cabecera según 1 os conteni dos

del contador. Las operaciones de escritura y lectura son

i ndependí entes.

La escritura del tren de bits entrante en la memoria

tampón de una central se realiza a la -frecuencia de la

señal, entrante (CW) y la lectura de la i nf ormacii ón

contení da en la memori a tampón se efectúa a la frecuencia

del reloj de la central (CR). Si CW es igual a CR, el

llenado de la memoria tampón permanece constante, lo cual

no constituye ningún probl erna, pero, por lo general , ambas

frecuencias CCUI y CR > no son exactamente iguales. Si CW es

mayor que CR, el buffer se 11 en a y se desborda. Este

desbordami ento representa una pérdida de información y a

esto se conoce como deslizami ento. Tambi en puede tenerse

que CW sea menor que CR, en cuya caso ocurre un vaciado del

buffer. Cuando el buffer se vacía no hay información nueva

que 1eer, lo cual determina que se vuelva a 1eer

información, es decir, se produce un doblamiento de la

información. A esto también se conoce como deslizamiento.

En la figura 1 — 11 se aprecia los fenó.menos que se

producen cuando existe una pequeña diferencia de frecuencia

entre CW y CR. Esta di ferenci a de frecuenci a debería ser
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siempre pequeña, puesto que cada reloj genera exacta o muy

aproxi mad «mente una -frecuencia de 2. O48 MHz" dentro del

si stema PCM 30. Debe indicarse que cuando CW es igual a CR

(caso i deal) , un tiempo de 1ectura de un canal ocurre justo

en la mitad de dos ti. empos de escritura del mi smo canal .

lectura lectura-
doble dobl» ' perdida

•scrituro

(cw)

iBctura

eicrííuro

lacturo i i 1 I 1 1 i
(CR) . ÍCR)

( o ) ( b )

Frecuancio dol rnloj intsrno tCR)> Frecuencia dol reloj ¡ntornO (CR)<

• * Frecuencia deí r*Ioj «xterno ÍCW) Fr*cuencÍa del raloj externo ( CW)

Fi Q - 1 — 11. Efecto de las diferencias dt? frecuencia entre la
-Frecuenci a del tren de bits que ingresa a una
central (CW) y la frecuencia del reloj de 1 a
central (CR) .

Se observa entonces que la di-f eren cía entre la

frecuencia de 1 as señal es entrantes y la del reloj 1 ocal

i ntroduce errores- que se 1 1 aman deslizamientos y que

corresponden a pérdidas o doblami entos de información. Si

no se di spusi era de algún di spositi vo de control , 1DS

deslizamientos se producirían a nivel de elementos binarios

de la seKal digital incidente que se perderían ' o se

dupl icarían cada vez que la di ferencía de f ase sobrepasara

la duración de un el emento binari o. Medí ante la

introducción de la memoria tampón se retarda la aparición

del fenómeno y se reduce su frecuencia, ya que se aumenta

en la misma proporción la amplitud del salto de fase

instantáneo que sf? produce en el momento del deslizamiento.
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Se debe notar que cuando se dispone de una memoria tampón,

en el instante del deslizamiento se pierde o se duplica

todo el contenido de la memori a. Las "exigencias de ti empo

de propagación en una cadena de transmisión limitan

generalmente a 125 ps el retardo máximo introducido, siendo

para una trama PCM de 2 Mbit/s la capacidad de memori a

previ st a para este efecto. Di en os disposi ti vos provocarán

entonces un deslizamiento de trama cuando la di ferencía de

fase entre relojes alcance 125 ps. Asi, cada vez que ocurra

un desl i 2 ami ento se p.erderá o se 'repetirá una trama PCM

completa. • .

De lo anterior se concluye que la -frecuencia de bits

entrante y la frecuencia del reloj de la central deben

tener el mi smo valor medi o pues, de otro modo, 1 a

transmisión por la central sufrirá perturbaciones,

conocidas como desli zami entos, que se producen cuando la

frecuenci a entrante de bits es mayor o menor que la1

frecuenci a del reloj de la central,

El número de desli 2ami entos • por día^ en el tráfico

entre dos centrales digitales, es proporcional a la

precisión de frecuencia de los reloj es 1 ocal es y, sin un

sistema de sincronismo, ambas frecuencias inevitablemente

diferirán entre sí. Los desli zami entos hambien pueden

ocurrir debido a otros fenómenos, como la fluctuación y las

variaciones en el ti empo de demora de transmisi ón entre

central es. Los desli z ami entos dañan la calidad de la



transnu si ón pues determinan que se supnma o que se repi ta

informadón y, por lo tanto, es necesario emprender

acciones para evitar excesivas di s.torsi ones debidas a

el 1 os.-

Un' procedimiento que evita la ocurrencia de

deslizamientos consiste en insertar pulsos en la señal

digital para realisar ajustes de temporizad ón- A este

procedimiento se conoce corno relleno de pulsos y es

independí ente de la serial digital o del sistema de

modulación que se utilice. . Para realisar el relleno de

pulsos se utiliza un canal de 'salida que tiene una

velocidad mayor a la velocidad de entrada. Este canal de

salida puede llevar todos los datos de entrada y además una

cierta cantidad de bits de relleno, los cuales deben poder

ser identificados para que sea factible la recuperación de

1 a corriente origi nal de datos. Este procedí mi ento se

utiliza para prevenir la pérdida de datos cuando se

Ínterconectan enlaces de transmi si ón digital que no están

si rieron izad os entre sí .

El sincronismo de frecuencia consiste en tomar todas.

aquel las rnedi das que aspi ran a ori ginar y mantener una

veloci dad de bits común para todas las central es digital es.

De este modo, dicho sincronismo evita que los del izamientos

déteri oren la calidad de transmi si ón fuera de límites

aceptables. con lo que es pos i bl e en vi ar serial es si n

perdí das esencial es de informad ón. Para real i zar el
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si neróni smo de frecuencia se emplea el si stema de

sincronismo de la red, el cual ajusta la -frecuencia de cada

reloj de la mi sma. Se ti ene dos métodos básicos diferentes

para realizar el sincronismo de la red: el método

plesiócrono y el método síncrono.

Una red digital plesi ócrona es aquella en la que 1 os

relojes que controlan a las centrales son independientes

unos de otros, sin embargo de lo cual, su exactitud de

frecuencia los mantiene dentro de los límites requeridos.

Una red digital síncrona es aquel la en 1 a que 1 os

relojes están controlados para funcionar teóricamente a

cadencias idénticas o a la misma cadencia media con un

desplazamiento de fase relativo limitado. -

En el tercer capítuloy í tem 3.2 se ti ene una

expli caci ón más detal1ada de 1 os métodos de sincronización

de 1 a red.

2) Sincronismo de -fase.

En la conmutación digital se conectan muchas líneas

entrantes íenlaces de alta velocidad) y los canales de

dichas líneas se conmutan por división de tiempo

distribuyéndose entre varios enlaces de alta velocidad

sal i entes.

Si las posiciones de trama en cada enlace de alta
i



39

velocidad entrante no coinciden, se ti ene una superposición

de información entre canales. Esta situación obliga a

tratar en forma independiente a cada enlace de alta

velocidad, lo cual determina una mayor complejidad del

circuito. Por lo tanto, es necesario regular la posición de

las tramas en cada enlace de alta velocidad. A esto se

denomina síncrona smo de fase de trama. En las tramas de

cada enlace de alta velocidad se ha adicionado, aparte de

los canal es para sincroni smo, pul sos de alineación de

trama. En la figura 1-12 se puede observar el principio de

si neróni smo de fase de trama.

enloce de
alia volocídad

canal
n

* * \

enlace da
alta velocidad
•ff y

cor.ol
n

T

canal
1

%¿$&
$%/$$,

canal
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canal
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canal yyf^ÍY-
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\

\_

\
\l

1
^FAV/1
ty/y/w,

canal
n

canal
2

canal ̂ ^

.._ ' ^^

125 u« o

Fi Q. 1 — 12. Concepto de si nerón i smo cíe trama

Por otra parte, con la finalidad de no observar

anomalías tales corno el jihter o el wander, que se originan

en la línea de transmisión, es necesario realizar un

si nerón i smo de fase de los pul sos de reloj (bits), el cual

regule la di ferencía de tiempo entre los pulsos.

El jitter es la fluctuación de pulsos, corno se puede
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ver en la -figura 1 — 13. Se produce por -factores externos e

internos. El -factor externo es e] que se produce cuando se

regenera el tren de pulsos y se efectúa un juicio

incorrecto debido a ruido o diafonía produci dos sobre la

vi a de tr ansmi si ón. Como factor i nter.no tenemos 1 a

sincronización incorrecta por desintonización del circuito

del tempori zador, debido a di ferentes causas, como

envejecimiento, cambio de temperatura, etc,

la línea punteada

_ , señala la corracta

l.-L-LJ Ubicación de los pulsos.

Fig. 1 — 13. Fluctuaci ón de -Fase

La fluctuación lenta en la vía de tranmisión se

denomina wander, y se produce principalmente por la

variación del tiempo de retardo en el cable debido a la

variación de la temperatura ambiente.

En la figura 1-14 se muestra el principio del

si neróni smo de fase en los pul sos de reíoj.
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Si no se elimina el jitter y el wander antes de la

con mu tac i ón digital ocurrirá una distorsión en la

conversación que imposibilita que ésta sea entendida, ya

que ciertos pulsos . que correspondan a un canal se

tr ansmi ti r án por otro.

Se observa, por lo tanto, que el sincronismo de -fase

es de dos tipos: el de trama y el de pul sos de reí oj . Tanto

la trama como 1 os pul sos se si nerón izan conjuntamente, y

esto ocurre antes de las etapas de conmutaci ón .

El si nerón i smo de -fase lo lleva a cabo el alineador

de trama (memoria de sincronismo de fase) colocado en cada

enlace de alta velocidad, como se muestra en la -figura 1 — 15
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CAPITULO II

DESCRIPCIÓN GENERAL DE LOS PLANES BÁSICOS FUNDAMENTALES

2.1 PLANES BÁSICOS FUNDAMENTALES

El propósito de la plani-fi'cación telefónica es

proveer la cantidad correcta de equipo, de la calidad

necesaria., para lograr el desarrollo esperado de nuevas

1¿ neas y de servíci os nuevos o mej orados . Se debe asegurar

también que el equipo suministrado pueda intertrabajar

satisfactoriamente con la planta existente. Esta

planificación debe ser capaz de proporcionar un esquema de

desarrollo del sistema telefónico que sea adecuado y

económi co? y que ofrezca una cal i dad de servi ci o aceptable.

Los- puntos de inicio de una operaci ón de

plani ficaci ón telef óni ca son 1 as proyecciones de desarroí 1 o

y las proyecci ones del tráfico, las cuales deben incluir

cal cul os a corto y 1 argo pl azo. Mi entras los cal cul os- a

corto pl aso determinan la necesi dad de real i^a.r a ce i ones

i nmedi atas para cumpl i r con 1 a demanda esperada., 1 os

calculos a largo plaso ti enen como resultado los planes

fundamental ess los cual es di ri gen el pl an de acci ón general

de la planta y la expansi ón del servicio.
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Los planes -fundamental es son aquel 1 os que si rven de

base para planes detallados o altamente específicos. Estos

planes se elaboran para el desarrol1 o esperado en un

per íodo del orden de unas pocas decenas de años, donde 1 a

duraci ón de di cho perí odo depende del ti po de planta que se

tenga y de la tasa de crecimiento de la mi sma. Los planes

•fundamental es consti tuyen pl anes ópti mos desde el punto de

vi sta de la relaci un costo—tecn oí agí a tanto actual coroo

•futura., y representan una meta hacia la cual deberían

apuntar los planes de plaso más corto» Estos planes no

deben mantenerse i nalterados; por el centrari o, necesi tan

de .una revi si ón per i ódi ca para determinar los carobi os en

las estimaciones de desarrollo y en lo referente a

tecnología y costos. Así, . dentro del período, de

plani fi caci ón puede requerí rse de uno o más cambiDS para

adaptar el plan a nuevas situaciones que se presenten.

Los planes fundamental es se di vi den en dos el ases:

pl anes -fundamental es de desarrol 1 o y pl anes t écni eos

fundamental es.

Los planes fundamental es de desarroí 1 o establecen

los medios para atender a la demanda esperada de nuevas

1 -1 neas o nuevos serví ci os, o de mej oras del serví ci o. Estos

planes especifi can canti dad de planta.

Los planes técni eos fundamental es estahíecen 1 as

técnicas a seguir para asegurar la' flexibilidad de una red

u
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y la compatibilidad entre sus partes, y para garantizar que

el rendí mi ento del serví ci D al canee el standard deseado.

Estos planes especifican cal i dad de planta.

Para la elaboración de un plan t écni co fundamental

debe considerarse la evolución que ha tenido la planta en

1 os úl ti mos años.? su estado actual y 1 as perspecti vas

económicas y de desarrollo para los anos que comprenden el

período de planificación. Además., es necesario conocer el

estado actual y 1 os probables avances de la tecnologí a y

comprender las 1 i mi taci ones que han si do api i cadas en el

pasado y en el presente pero que pueden ser el i mi nadas en

el futuro.

El ob j eti vo de 1 os planes técni eos fundamental es es

propocionar 1 as reglas y normas técnicas para el di se ño,,

i mplementad!ón y una adecuada uti1 i z aci ón de una red de

tel ecornuni caci ones- Los pl anes técni eos deben asegurar que

1 a planta y el equi po proporcionen a 1 os usuari os un grado

de serví ci o deseado y deben 1ograr que haya un

funcí onamiento balanceado y compati bi1 i dad entre 1 as

di ferentes secci ones en que puede estar dividida la planta.

Cada plan técnico fundamental ti ene obj eti vos especí fi eos

que contri buyen a al canzar el obj etivo y 1 as metas

general es descri tos anteri ormente,

Dentro de la planificación telefónica se tiene los

siguientes planes técnicos fundamentales:



— Plan 'de Numeración

— Plan de Enrutarni ento

— Plan de Trañeroi si ón

— Pl an de Serial isaci ón • •<

— Pl an de Tari-fací ón

— Plan de Sincronismo
-<*•>

2.1.1 Plan de numerad ón:

El plan de numeradaón ti ene como ohjeti vo dotar a

cada abonado de un número ex el u si vo de mod.o que cual quier

otro abonado de la red pueda sccesar su teléfono.

- El plan de numeración cubre las predicciones de la

demanda de 50 años,
í

El pl an es ,-f áci 1 de entender y usar por parte del

ata on a d o., es cornp s t i b 1 e con el equipo de conmutación

ex i st en t e y c on e.T que pr etiomi nar á dur ant e el per í odo d e 50

años y trabaj a con esquemas da numeraci ón i nternacional,

Los datos y parámetros más i aportantes anal i 2 acias

para establecer 1 a estructura de un plan de numeraci ón son

1 os datos históricos estadí sti eos de la red (cíe cada área y

de cada a fío) y .1 as predi ce i ones- para el futuro. Entre los

datos estadísticos debe tenerse indicaciones de la cantidad

y di st.ri buci ón de aparatos tel e* óni eos ., 1 í neas., población y
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abonados., así como también información sobre los tipos de

11 amadas, el ti po de conmutaci ón uti1 izado, el ingreso per

cá.pi ta y el pl an de nurnere-tci ón actual . Las predi ce i anes

deben hacer referenci.a, entre otr̂ -is cosas., a los equipos de

conmutación, a las estrategias de enrutamiento y

tari fací ón, a 1 os nuevos serva ci os? a la evoluci ón de 1 a

economí a del país, a proyecci ones de los datos estadí sti eos

descritos arriba y a una posi ble i ntegraci ón'de redes

informáticas. Las metas que debe establecerse al

estructurar un plan de numeraci ón son:

— Faci1 i dad en el enrutami ento de 11 amadas .

— Di serio prácti eo y económi co del conmutador

- Tari fací ón si mple y j usta

— Marcaci ón del menor número de di cji tos posi ble.
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En la actualidad el Ecuador está dividido en tres

oreas de numeraci ón: " .

Área de numeraci ón

Qui to

*

Guayaquil

Cuenca

Provi nci as

Carchi
I mbabura
Esmeral das
Tungur.ahua
Cotopaxi
Pi chi ncha
Chi mbor azo
Sucumbí os
Ñapo
Pastaza
Bol í var

hanabí
Los Ríos
El Oro'
Guayas
Loj a
Zamora Ch .
Gal ápagos

Cañar
Azuay
Morona S.

Códi go de área

'

2

4

7

Tabl a 2—0. Áreas de numer-aci ón actuales

Para todas las áreas, el número de abonado es de.

longitud uniforme y esto -formado por 6 cifras. El número

nacional está -formado por 7 ci-fras y el pre-fijo interurbano

es el "O". Las 11 amadas internacionales se • efec túan

marcando el pre-fijo internacional "00", luego el código del

país de destino y después el número nacional del abonado
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deseado. El código de país correspondí ente al Ecuador es el

593.

£1 pl an de numerad ón contempl a la división del país

en seis áreas de numeraci ón y cada una de ellas se dividirá

en sub—áreas de numeración.

Los códi gos de sub—área de numeraci ón son códi QOS de

1 y 2 ci fras. Para las provincias de Pichincha y Guayas el

código de sub-area será de una cifra y para el resto de

provincias será de dos cifras. Los códigos de sub—área de

numeración de una cifra estarán constituidos por el código

de área, y aquellos de dos cifras, por el código de área

más la pri mera cifra del número de abonado (pri mera cifra

del código de central).
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Área de numeración

[provincia de Pichincha

[Provincia del Guayas

_Provi nci a de El Oro
Previ nci a del Azuay
^Provincia de Cañar
[Provincia de Morona S.
["Provincia de Loj a
l_Provi ncia de Zamora Ch ,

[Provincia de Manaba
[Provincia de Galápagos
[Provincia de Bolívar
[provincia de Los Ríos

[Provincia de Esmeraldas
[Provincia del Carchi
[provinei a de Imtaabura
[Provincia de Sucumbí os
[provincia del Ñapo

Provincia de Pastaza
Provincia de Cotopaxi
Provincia de Tungurahua
Provincia de Chimborazo

¡ , , _.

Códí go de área

[ : Sub-area de numeraci ón.

Tabla 2—1. Áreas de numeraci ón previstas en el plan de
numeraci ón

El si stema de numeraci ón seré igual al actual, es

decir que en todo el país el número de abonado será de 6

ci-fras y el número nacional estaró compuesto por 7 ci-fras.

Las llamadas Ínternacíonales

efectuándose del mi smo modo que como

actual mente.

conti nuarán

se real i zan
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2., 1. 2 Plan de enrutami ento:

El plan de enrutamiento debe determinar cómo se

encamina él tráfico cursado por la red entre dos abonados

cual esquí era.

La red está conformada por un conjunto de nodos

conectados entre sí medí ante enlaces. En api i caeÍ ones

telefónicas los nodos son conmutadores o centrales, y los

enlaces son enlaces locales o enlaces troncal es.

La función de la red es proporci onar conex i ones de

tal modo que cualquier teléfono pueda estar enlazado con

cualqui er otro teléfono, y ésta debe estar dimensionada y

diseñada para brindar un servicio satisfactorio al menor

costo.

La planificación de la red está muy influenciada por

las restricciones impuestas por la transmisión, la

.numeración, los principios de conmutaci ón y 1 os métodos

para enrut¿ir una llamada. Por esto, se debe estudiar y

tomar en cuenta estos efectos" para realizar una

planificación adecuada de la red.

La base del diseño de una red es el tráfico que debe

ser transportado, y es necesario conocer las relaciones

entre el tráfico y el número de circuí tos requerí dos para

transportar ese tráfico. Las relaciones no lineales entre



el tráf i co y el número de ca re u.i tos v entre el número de

circuitos y los costos son .las principal es -fuentes de

problemas en el diseño de una red.

Situaci ón en el Ecuador-

£1 Ecuador, con el propósito de si mpl i-f i car 1 as

•Fuñe i ones de planifi cae i ón , establee i mi ento, expl o tac i ón?

manterii mi ento. control ? r egul aci ón y desarrol 1 o de todos

los si eternas de telecomuni caei ones- • tanto nacionales como

i nternaci onales? se halla di vi di do en dos Regíones: Regí ón

1 y Región 2.

La. Regí ón 1 está conformada por 1 as previ nci as de:

Pi chincha, Esmeraldas., Carchi.. I mb abura", Cotopaxi ?

Tungurahua, ChimborazDj Bol ivar, Pastaza? Sucumbí os y Ñapo,

Por BU parte, 1 a Rsgión 2 esté compuesta por 1 as

provi nci as de: Guayas, El Oro,, Manabi ? Loj a.. Los Rí os.,,

Morona Santi ago, Zamora—Chinchipe, Galápagos, Cañar y

A¿: uay.

La red tele-fónica del Ecuador tiene la siguiente

estructura jerárquica: las centrales remotas se hallan

enl as: adas a &u correspondí ente central 1 ocal y este

conjunto de centrales (remotas y .locales) con-farman la sona

1 ocal ; 1 os abonados del- serví c.i o tel e-f óni co se conectan 'a

las centrales de esta zona. En -Quito y Guayaquil se dispone



de central es tándem para transferir tráf i co entre central es

1 ocal ss., y estas central es forman tamba en parte de BUS

respectivas sonáis locales.

El paí s se divide actual mente en tres zonas

primar! as, y en cada una de ellas 1 as centrales locales se

conectan a • una central de transí to pri mari a? la cual

per mi te el establ ec i mi ento- de 1 as con ex i ornes interurbanas.

Las central es de tránsito primará as ex i stentes son 1 as de

Quito., Guayaqui 1 y Cuenca.

Las zonas pri mari as de Guayaqui1 y Cuenca se hal1an

agrupadas -formando una zona secundaria. La central de

transí to pri mari a de Cuenca esta conectada a l a central de

tránsito de? Guayaqui 1 ? la cual f aparte de ser central de

tránsito pri maria, dese;mpería 1 a -f uncí ón de central de

tránsito secundari a.

La conex ión i nternaci onal se realiza a través de la

central de tránsito i nternaci onal de Qui to? a 1 as que están

conectadas la central de tránsito pri mari a de Quito y la

central de tránsito combinada (pri mari a •*- secundaria) de

Guayaqui1.

En la siguiente figura se muestra la estructura

j erarquica de la red nací onal.
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Quito

REGIÓN I REGIÓN 2

C'Ti : Central de tránsito internacional
CTc(p+s): Central de tránsito combinada (primaria -1-

secundari a) ,
CTp : Central de transí to pri mari a
CL: Central 1 ocal
CM: Central mixta (local 4- tándem)
UR: Uni dad remota
ZL: Zona 1 ocal
2P: Zona primaria
ZS: Zona secundaria

Figura 2-0.. Estructura j erar qulc-a actual de 1 a red del
Ecuador
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El trá-fico interurbano se enruta de acuerdo al

esquema ge-ner al de enrutami ento de la figura 2-1.

Quito

REGIÓN

Guayaquil

Bellavi|to

Red da Guoyaquil

REGIÓN 2

ruta -f i nal

h i gura 2—1. Enrutamí ento del trá-f-Ico interurbano

En las áreas muí ti central es de? Quito y Guayaquil se

utilizan centrales tándem y el enrutami ento en di chas áreas

ocurre como se observa en las -figuras 2-2 y 2-3. El pl an de

enrutami ento contempl a que só.l o en 1 as menci onadas ¿reas se

siga uti 1 i 2 ando central es tándem; en otras oreas

muí ti central es no se empleará centrales tándem y todo el

enrut srni ento entre centrales locales se hará a través de



circuitos di rectos.

Quito

Quito Centro 4

Fí gura 2—2- Red de Quí te

La flecha ( f ) en la figura anterior indica que en

caso de que se hall en ocupados los circuí tos di rectos ( N\

se ernpl ea la ruta que pasa por la central tándem ( ̂) , la

cual se conoce como ruta de desbor de. Esta -forma de

representaci ón se emplea también en las fi guras 2-3 y 2-6*

bn • la figura 2-2 se ti ene un esquema general del

enrutami ento en la red de Quito. En esta red existe una

central tándem 1 1 amada Qui to centro <1, Si de una central

local A quiere enviarse una llamada a una central local B>

se intenta enrutar dicha llamada a través de los ci rcuitos

directos, pero si éstos están ocupados o no existen, dicha

llamada se enruta a través de la central tándem (toda

central local está e»nl az ada con la central tándem) .
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El enrutamiento entre cualquier central local y la

central primaria de Quito se trata de realizar en primer

lugar a través de los circuitos directos (siempre existen

circuitos directos entre toda central local y la central

primaria), mas si ellos están ocupados, se realiza a través

de la central tándem.

En ]a fi gura 2-3 se ti ene un esquema general del

enrutamiento en la red de Guayaqui1.

Guayaquil

Figura 2—3. Red de Guayaquil

En 1 a red de Guayaquil existen dos centrales tándem,

que son la central centro 3 y la central Bellavista.

Consi derese que de una central local A quiere enviarse una

.i 1 amada a una central local B. Se intenta en prlmer 1ugar

establecer la conex ion a través de 1 os ci rcui tos di rectos,,

pero si éstos están ocupados o no existen, se trata de

enrutar la 11 amada a través de la central tándem más
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cercana a la central de destino.' Si esta ruta se halla

ocupada, la información será enviada a la segunda central

tándem (la más lejana a la central local de destino (B) y,

por lo tanto, la más cercana a la central local de origen

(A)); esta central tándem trata de enviar la llamada

di rectamente a la central B, pero si la ruta directa entre

estas dos central es está ocupada, la 11 amada va a la otra

central tándem y ésta envía la llamada a la central B

(todas las central es 1 ocal es ti enen enlaces con 1 as

central es tándem como los que se muestra en la -f i gura.

anterior para el casa de la cent'ral A) . * •

El enrütami ento entre la central local A" (o

cualquier central local) y la central de tránsito combi nada

(primaria + secundaria) de Guayaqui1 se trata -de realizar a

través de circuí tos directos. pero si ellos se hallan

ocupados, se realiza a través de la. central tándem; en este

úl timo caso, si empre se intentará enrutar la ii amada por la

cen tral tándem más cercana a la central local de desti no,

pero si no es posible hacerlo, el enrutamiento se da a

través de 1 a otra central tándem. :

El plan de snruta/ni ento tiene prevista la

instalación de cinco central es de tránsito primarias en

Ibarr a, Arnbato, Manta, Máchala y Loj a. Las centrales de

tránsito primarias de Tbarra y ftmbato se conectarán a la

central de tránsito de Quito, la que pasará a ser, además

de central de tránsito primaria, una central de tránsito
a
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secundaria. Las centrales de tránsito pri mari as de Manta,

Máchala y Loj a se conectarán a la central de transita

combinada (pri marí a + secundaria ) de Guayaqui1. A esta

última central se le añadirá funciones y equipo para que

opere también como central de tránsito internacional.

Además, está planeado instalar una.central tándem adicional

en Quito. De acuerdo a esto, la estructura jerárquica de la

red nacional será como se indica en la -figura 2-4.
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GUAYAQUIL

Cuenca Monta Máchalo Loid

CTp I CTpJ I CTp 1 j C T p

Red d» Ouíío

CTc (p+s+i ) : Central de tránsito combi nada (primaria -*-

secundaria + internacional)

Figura 2-4. .Estructura jerárquica de la red tele-fónica

ecuat.orl ana futura contemplada en el plan de

enrutamiento



Las CL de las provincias de I ¡nb abura y Carchi se

conectaron a la CTp de Ibarra; las CL de Tungurahua,

Cotopaxi, Chimborazo y Pastaza se enlazarán a la CTp de

Ambato; 1 as CL de Cañar, Azuay y Morona Santiago se

conectarán a la CTp de Cuenca; 1 as CL de El Oro se

en 1 azaran a la CTp de Mac hala; las CL ile Manabí se

conectarán á la CTp de Manta; las CL de Loj a y

Zamora-Chinchipe se conectarán a la CTp de 'Loj a j 1 as CL de1

Pichincha, Esmeraldas, Sucumbí os y Ñapo se conectarán a la.

CTc (p-f-s) de Quí to y, por úl t i mo, 1 as CL de Bolívar, Guayas,

Los Rá os y Gal á pagos se enl azaran a la CTc Cp-^-s+i ) de

Guayaqui1.

El trá-fico ínter urbano,. de acuerdo a lo que

contempla el plan de enrutami ento actual, se efectuará como

se indica en la figura 2-5.
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•"Garfio Guoyogutl

Monto ¿Móchala • Cuenca Loja

CTp C i p CTp CTp

CL 1 CL' CL CL

[Red di Guayaquil i________
Ia

ruta final

Figura 2-5. Enrutamiento del trá-fico Interurbano -futuro

La red de Quito, según el plan de en ruta mi ento,

tendrá la estructura que se muestra en la -figura 2-6.

Quito

Figura 2—6. Red de Quito futura
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Como se puede apreciar, el enrutamiento en esta red

será i gual al que se ti en e en la red actual de Guayaquil

í-fíg. 2-3), por Ao que las reglas de enrutami ento serán las

mismas (ver págs. 57-58) .

Por su parte, en 1 a .red de Guayaqui 1 , el cambi o que

se dará es que 1 a CTc (p + s) pasará a ser una CTc (p+s+i ) ,

pero en lo que tí ene que ver con el enrutami ento no habrá

cambios con respecto a la red actual (fig. 2-3) y, por lo

tanto, tampoco cambiarán- las reglas de enrutamiento (ver.

págs. 57-58), '

Plan de transmisión:

La transmisión es una disciplina que busca

proporcionar una seKal de calidad. La planificación de la

-tr ansmi sión consiste en una meted oí ogí a ordenada para

1 ograr el mej oramiento y la expansión de los si s temas de

tel e común i cae i enes 'desde el punto de vista de la

transmi si ón .

El pl an de transmi sión especi-fics la calidad de

transmisión percibida por dos abonados después que se ha

establ ecido la con ex ion entre ellos. Por esto, este plan

está relacionado con la cantidad de d éter i oro de la

transmi si ón que debe presentar la con ex i ón y cómo

distribuir ese deterioro entre las vari as seccionesde la

red .
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Los -factores de transmi si ón que afectan a la calidad

de una conexión telefónica son; el volumen recibido, el

eco, la estabilidad, el ruido, el tiempo de propagación, la

respuesta de frecuencia y la estabilidad de la frecuencia.

El volumen recibido es principalmente una función de

la eficiencia del aparato telefónicor de las pérdidas de

conex ion y de la presion acústica del abonado que habla.

Un método usado frecuentemente para describir la

caladad de transmi sión de una conex i o n - es mediante

equivalentes de referen cía, que son las diferencias d<=

sonorí dad evaluadas subj eti vamenté, expresadas en dB,

comparadas con un si stema 'de referenci a transmi sor-receptor

exacto del CCITT llamado NOSFER.

El concepto del equivalente de referencia es útil

para el diseño de la. red en 1 os casos en donde la

evaluación subjetiva sea la única posible. En la práctica,

esto se hace sólo para el lazo de abonado, y las pérdidas

debidas a los enlaces troncales íntercentral y a las

centrales mismas se' toman como las pérdidas medidas o

calculadas a 800 Hz.

Mediante el método descrito anteriormente o los que

se disponga se debe poder controlar las pérdidas y las

vari aciones de las pérdidas para lograr la calidad de

transmisión establecida en los objeti vos del plan.
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En un inicio se recomendó la utilización de ci ertos

val ores de equival entes de referenci a (ER) , pero

posteri ormente se determi naron 1 os 11 amados equi val entes de

referencía corregí dos CERO , 1 os cual es se obtuvi eron a

partir de los val ores de ER medí ante una trans-f ormací ón

definida no lineal. Dicha conversión se realizó para evitar.

dificultades que aparecían con la aplicación de los ER.

En la siguiente figura se presenta 1 os vslores

máxi mos de 1 os ERC en emisión y en recepción.

móx 1000 - 1500 km

•21,5 dB 2,5 dB _ ] 0,5 dB 0,5 dB

^10,5 dB 2,5 dB

sistemo n

0,5 dB

ocional

0,5 dB 0,5 dB

cadena
internacional

Equival entes de referenci a corregí dos máx i mos: •
- Emisión|25 dB i
- Recepci ón | 1 4 dB~|

: Aparato telefónico de abonado
: Central 1 ocal, con conmutaci ón a 2 hilos
: Central con conmutaci ón a 2 hilos y equipo de

termi naci ón
: Central con conmutaci ón a 4 hilos
: Central Ínternacional con extremos vi rtuales

Figura 2-7. Atribución de los ERC

Los valores indicados en rectángulas en la figura

anterior son los recomendados por el CCITT y los demás se

dan como ejemplos de posibles disposiciones.
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Para que la reducción de las atenuaciones en una red

interurbana no sobrecargue los sistemas internacional es de

transmisión, se recomienda para el ERC un valor nominal

mínimo de 7 dB con relación al extremo virtual analógico en

emi sión del circuito internacional; con esto se limita el

valor pico de la potencía vocal aplicada al sí stema

internacional de transmi sión.

En la siguiente tabla se encuentran resumidos los

principales valores de ERC y sus correspondientes ER.

Gama ó p t i m a

para una conex i ón

Val ores medí os
ponderados en
función riel
tráf i CD.

Objetivos a largo
plazo:

- Conexi ón

- Sistema
nací onal en
emi si ón

Míni rao

Óptimo

Máximo

Hí ni ¡T.Q

ttáx i mo

. Mí ni /no

Max i mo

Recomend ado
anteri oriente

ER

¿

19

18

13

13

30

•i -3

Recomendado
actualmente

ERG '

5

' 7 a 11

16

13

16

n.5

L_ _13_ _ _
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_ , .—

- Si s t e r ca
n a c i o n a l en
r e c e p c i ón

O b j e t i v o s a cor to
pl a z o :

- C o n e x i ón

- Si s te raa
nac i ona l en
esi si ón

- S i s t e m a
nac i onal en
r e c e p c i ón

Va l ores
m á x i mos p a r a
el si stenia
nac í onal de un
p a í s de
ex tensi ón medí a

Va l or mí ni roo
para el
s i s t e m a
naci onal erni sor

~

Mí nirao

M á x i m o

Max i mo

M á x i mo

Máx i NO

Emi si ón

R e c e p c i ón
'•

2 . 5

4 . 5

23

16

_

6 .5

21

12

6

2 .5

1

25 .5

19

7.5

25

14

7

T a b l a 2-2. Va lo res (en dB) de] equiva lente de re-ferencía (ER)
y del equival e rite de re fe renc ia corregí do (ERO
para d iversas conexiones.

Si para alguna frecuencia las pérdidas de un

circuito son iguales a cero (o menores) ocurrirán

oscilaciones o "zumbidos". Incluso si las pérdidas

nominales son mayores a cero puede ocurrir una distorsión

indeseable. Por lo tanto, no es sufici ente prevenir el
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zumbido, sino que es necesario que las pérdidas sean

mayores que una cantidad -fija para evitar el efecto hueco

característico de los circuitos con 'una condición cercana

al zumbido. Esta pérdida mínima se conoce como margen de

zumbí do.

La estabilidad de una conex ion depende de muchos

factores, entre los cuales se hallan las pérdidas entre los

puntos a dos hilos de los aparatos telefónicos, las

pérdidas de retorno de -equi1 i bri o entre los híbri dos, 1 as

variaciones de las pérdidas por enlace, el número de

enlaces regulados independi entemente en tándem y la

respuesta de frecuenci a de atenuaci ón.

En lo relacionado con e'l ruido, no interesa la

potenci a absoluta del mi smo, sí no una medí da de su efecto

de i nterferenci a y, para esto, el CCITT ha estandarizado

vari as medí ciones de ruido. Una medí da que indica la

i nterferencía del ruido en la señal transmitida, y que es

muy utilizada es la "relación señal a ruido (S/N)", la cual

expresa en dB la cantidad por la cual un ni vel de señal

excede a su correspondiente ruido. La relación señal a

ruido se define como:

S/N (dB)= Nivel de señal (dBm)-Nivel de ruido (dBm)

Los di i erentes ti pos de señal a ser transmi ti dos

requi eren cada uno de una mínima relación señal a ruido
í'
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para satisfacer al cliente o para cumplir con criteri os de

calidad específicos. Se ha determinado los siguientes

valores mínimos de relación seKal a ruido:

Ti po de señal

Voz

deo

Datos

'B/N mínima (dB)

30^
basadas en la

• satisfacción del
el i ente

15 basada en una tasa
especí fi ca de error

Los tipos de ruido más si gni fi cativos a ser

consi derados son: el ruido blanco (térmico),el ruido

impulsivo y la diafonía.

Los puntos m.ás importantes a ser considerados con

relación a la respuesta de frecuencia de una con ex ion son:

el ancho de banda y la distorsión dentro de banda.

Desde el punto de vista de la calidad de

transmisión, el ancho de banda no debe variar

aprecísblemente para diferentes conexiones.

La distorsión dentro de banda, que consiste en la

atenuación y en la distorsión por retardo de grupo, debe



70

controlarse en el canal de mensajes para tener una

transmisi ón de vos de t buena cal i dad y una capaci dad

razonabl e de errares para la transmi si ón de datos. Más aún.

los circuitos de extensión nacional deben tener

carácter¿sticas que les permitan alcanzar los

requerimientos de atenuación total y distorsión por retardo

de grupo necesarios para conexiones internacionales.

Situación en el Ecuador.

El pl an de transmi si ón . de 1 a red .naci onal del

Ecuador debe cumplir con 1 as Recomendad ones del CCITT y

esto se irá real i 2ando paúlati ñamente conforme • se

introduzca en la red ex i stente nuevos el eméritos que rnej oren

la calidad de transmisión.

El factor más i mportante del plan de transmi si ón es

el equi val ente de referenci a corregido (ERO . Actual mente,

los objetivos a largo.y corto plazo de los ERG de emisión y

de recepción (ver paos. 66-67) no pueden ser alcanzados en

1 a red Bcuatori ana., pero a través de la di QÍ talizaci ón de

la red se? tratará de que los valores del ERG se aproximen a

los objetivos propuestos.

El valor adecuado de la atenuación de transmisión

(ATT) depende de la longitud de la red. Dicho valor se

puede def i ni r en f uncí ón del ti empo de retardo (~&) . Los

valores aconsejados son:

Ó
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"G < 4 ms

4 ms < TS < 1 1 ms

11 ms < S < 17 ms .

17 ms 1 "5

ATT

ATT

ATT

ATT

= 4

= 6

= 8

= 10

dB

dB

dB

dB

Con si d Brando la ex ten si ó n territorial del Ecuador ,'

es adecuado aplicar 6 d3 para la aten u ación de transmisión.

De este modo, la distribución de la atenuación resulta como

si gue:

7CJV •í^^\ 7dB

P

i ri J
^%— x

3dB

f"f
-

o de

6 dB

CT 1 Cl

3dB

HC_
/ ̂

7dB

F5.gur-a 2~8. Distribución de la atenuación

A las llamadas local es e interurbanas se les asigna

6 dB cuando las redes de transmi sión son digital es, de

acuerdo a la distribución que se seKala en las -figuras: 2-

9, 2-10 y 2-11.
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El ¡Instituto Ecuatoriano 'de Telecomunicaciones

CIETEL) esbá introducá endo si stemas digitales de

conrnut aci ón y tr ansmi si ón en la red t el e-fónica ex i stente y

por ello durante cierto ti empo coexlsti rán 1 os si stemas

analógicos y digitales en la red tele-fónica. Para dicha red

se tiene puntos de referencia y niveles regulares de

cuerdo con la siguiente tabla:

r

ANALÓGICO

DIGITAL

CONMUTADOR

CL

2H CT

4B CT

CL

CT

PUNTO DE REFERENCIA

Punto de conmutación
(transKÍ si ón)

Punto de conmutación

Repartí d.or sal i ente
d é l a centra]
Repartí dor entrante
d é l a central '

Punto de conmutación
Itransii. y recepción)
Repartidor p r i n c i p a l
al lado del abonado
(transíni si ón)

-Repartí dor pr i n c i p a l
al 1 ado del abonado
(recepci ón)
Punto de conmutación

NIVEL REGULAR

0 dBr

0 dBr

-3.5 dBr

-3.5 dBr

0 dBr

0 dBr

-6 dBr
0 dBr

2H: a dos hl1 os
4H: a cuatro hilos
CL: central local
CT: central de tránsito

Tabla 2—3. Definición de los puntos de referencia y
niveles regulares

En la etapa transitoria se utilizará la distribución

cié atenuaciones que se indica en las figuras: 2-12 y 2-13
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para la l lamada "local

a) CLD - CLA

OdBr

-6dBr

OdBr

6dB

OdBr

-6dBr

J
•\c

_

UJ

u

B

\

/

/
\ jj.

6 (JB

i
-V

V

w]
1
í
1
!

/*
i
\

7

OdB

OdBr

CLD: central local digital
CLA:- central local analógica

Figura 2—12- Distribución de atenuación en la etapa
transitoria para una llamada local.

b) CLD tándem D - CLA

OdBr

-GdBr

OdB
OdBr

OdBr

OdB
OdBr

O d B

6dB
-GdBr

OdBr

CLD: . cen t ra l l oca l digital
tándem D: tándem digital ,
CLA: central local analógica

Figura 2—13. Di str5 buci ón de atenuaci ón en la etapa
transí tori a para una 11 amada local, incluido
tándem digital.
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En la fi gura 2—14 se muestra un ejemplo de

di stri buci ón de atenuación para una 11 amada interurbana.

CLD - CTD

OdBr

CTD - CLD .

-6dBr

CU CT1 CT2
-6dBr OdBr

CLD:
CTD:

central local di'g i tal
central de tránsito digital

gura 2—14. Distribuci ón de atenuación para una llamada
interurbana.

Cuando se utiliza -facilidades de 2 y 4 hilos es

necesario introducir híbridas. Idealmente., seria

conveniente que todos los circuitos de la red tuvieran una

atenuad ón nul a a -fin de obtener uní -f orrni dad en el ni val de

transmi si ón entre las diferentes conex i ones real izadas por

un teléfono. Sin embargo,, esto no es posible'debido a las

reflexiones de energía que ocurren principalmente a las

entradas y salidas de los puntos a 2 hilos. Las reflexiones

ocurren corno resultado de los cambios bruscos en las

impedancias conectadas a los híbridos. Si los híbridos no

están suficientemente equilibrados se produce la

transferencia de potencia de la salida a la entrada del
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circuito a 4 hilos lo cual crea una reali mentaci ón posi ti va

(debí do a 1 os amplificadores) en la trayectoria a 4 hilos

formándose un bucle en el que el circuito oscila y entra en

el estado de inestabilidad. Esto crea un efecto que se

conoce como zumbido, el mismo que puede sobrecargar al

equipo de transmisión. Por lo antes señalado, el CCITT ha

considerado preferible formular sus Recomendaciones en

materia de estabilidad y eco basándose en la atenuación

introducida por los ci rcuitos nacionales de prolongación

entre los extremos virtuales de recepción y transmisión.

Conforme a la Recomendaci ón G. 1.22, la distribución

de las atenuaci ones medi das o calculadas a lo 1argo del

trayecto a - t - b de la figura 2-15 en la red nacional

debe tener un valor por lo menos igual a (6+n)' dB, siendo n

el número de circui tos a 4 hilos de la cadena nacional.

También el CCITT ha recomendado a las

Admi ni straci ones que en el caso de que se introduzcan

si stemas de transmi sión y conmutaci ón digitales, el valor

medi o de las atenuaciones de 1 as 11 amadas real es debe tener

un valor por lo menos igual a (lO-t-n) dB. Para cumplir con

la Recomendación anterior, o sea con el límite inferior de

atenuación, la red nacional debe satisfacer las condiciones

si gui entes:

1) El valor de la suma de las atenuaciones de transmisión

nomi nal es a - t y t - b no debe ser menor que (4+n) dB, .
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2) El va'lor de la atenuación de retorno de equilibrio no

debe ser menor que 2 dB para cualqui er tipo y condi ci ón

de terminales encontrados en operaciones normales.

X

5f * 1

RED NACIONAL —

b

E -3 ,5 dBr

,-4dBr
0

~ REDRED INTERNACIONAL

Figura 2—15, Distribución de atenuaciones en la red
nacional

En 1 os conmutadores di qi tal es 1 os hí bri dos se

conectan con las líneas de abonado, y, por lo tanto, el

ajuste de la impedancia del circuito híbrido C 7 B ) puede

aumentar mucho las perdí das de retorno. Entonces se

recomienda que el valor promedio de la pérdida de retorno

sea superi or a 10 dB.

Consi deraci ones sobre el ruido y la distorsión (ruido de

CL ian t i f i cac ión ) .

En la red digital, la magnitud del ruido se decide
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en la etapa de cuanti f i caci ón y no depende de la longitud

del enlace. La 'Recomendad ón G. 712 del CCITT establece la

magnitud de la distorsión total de un canal PCM y señal a

que con una señal sinusoidal en la gama de -frecuencias de

700 a 1100 Hz (con exclusión de los submúltiplos de 8 KHz )

o en la de 350 a 550 Hz (preferentemente 420 ± 20 Hz pero

con exclusión de los submúltiplos de 8 KHz) aplicada a la

entrada de un canal, la relación potenci a de la

señal/di storsión total medida con la ponderación de ruido

apropiada debe ser superior a los límites indicados en la

-f i gura 2-16.

_g o

£ °
-60 -50-45-40 -30 -20 -10

Nive! de Entrada (dBmO)

+ 10

Figura 2-16. Relación señal /di storsl ón total en -función
del nivel de entrada.

EL IETEL utilizará este objetivo en su red digital.

Di storsi ón de Atenuaci ón y di storsi un de retardo de grupo.

El IhTEL ha dado una especial atención a los

parámetros de di storsi ón por atenuaci ón y di. ̂torsi ón por
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retardo de grupo por considerarlos de importancia para sus

programas, de -transmisión de datos utilizando la red

tele-fónica. El CCITT en su Recomen dacá ón G. 712, establece

con relación a estos parámetros que la variación en función

de la frecuencia de la atenuación de cualquier canal debe

estar comprendida dentro de los límites especificados en la

plantilla de la figura 2-17. La frecuencia de referencia es

BOO Hz . El nivel de potencia a l a entrada -será de O dBmO.

Los val ores nomi nal es de la distorsión debida

respectivamente a los lados de transmisión y de recepción

del equipo deben ser iguales. La distorsión por retardo de

grupo debe estar en los límites especificados en la

planti11 a de la fi gura 2—18.

0,9

0,5

(vécse [a j
observaaon)t

O 200 [ IOOO
30O

2400

Frecuencia (Hz)

3000 34OO 1 r... ,T
3600 ' \ .

Observación- En algunas aplicaciones en -que puedan
conectarse en cascada vari os canal es PCM, puede ser
necesario ampliar el límite de + 0.5 dB de 24OO Hz a 3OOO
Hz.

Figura 2—17. DIstorsi ón de atenuación
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o»
<p
•o

E o.Tif-

0,25

5OO 6OO IOOO 26OO 2800

Frecuencia (Hz) /

Figura 2—1 S. Di star si ón de retardo de grupo"

El IETEL utilizará estos objetivos en su red digital

2 . J . 4 Plan de señalizaci ónr

La misión básica de la serial i zaci ón en un sí stema de

comúni csciones es el i ntercambi ar información entre las

di-ferentes partes -funcionales (puntos de la red) que

conforman di cho si stema.

El plan de señal ización debe definir los métodos a

seguir y las señales que debe enviarse de una central a

otra para el establecimiento de las comunicaciones, el

en vi o de inf orrnaci ón de tar í fac ión de las l lamadas y para

otros fines administrativos. Además, este plan debe

considerar cada posible interfaz entre si stemas di férentes

y debe establecer regulaciones para las conversiones de



serial .

Es i mportante adoptar esquemas para intercambi ar

señales válidas y confiables con la -finalidad de establecer

y supervisar una llamada.. Además, a medida que la

estructura de la red y 1 os criterios de enrutami ento

correspondí entes se vuelven más complej os, se ti ene que se

i ncrementa el número de serví cios disponibles, el método de

tarifación se vuelve sofisticado y la red opera más

efi ci entemente. Por lo tanto, para el sistema de

señalización se impone requerí mi entos y complej i dad

crecí entes, ex i gi en do que éste sea más v.ersáti 1 en lo que a

posi bilidades de señalización se refiere, más rapi do, más-

confiable, uniforme, compatible, etc. . .

Los obj eti vos del plan de señal i 2sei ón son:

proporcionar la mejor calidad de servicio posible con las

condi ci ones ex i stentes, reducir el retardo posteri or a l a

marcación, i ntroducir en la red ventajas operaci onales

adicionales, proporcionar flexibilidad para cambios futuros

y tener la capacidad de permitir la futura introducción de

fací 1 i dades para el cliente y para la Administración.

La señalizaci ón i nvoluera dos aspectos: 1 a

señalización de línea, la cual se emplea para la

supervisión de llamadas, y la señalización inter—registro,

que es utilizada para transmi ti r el número marcado. Las

señales de línea tienen gran influencia sobre el equipo de
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transmisión, mientras que las sedales i nter-regi

influyen mucho sobre los equipos de conmutación.

Situación en el. Ecuador.

En la etapa de cj iqi tal ización de 1 a- red te le fón ica

ecuatoriana coex i sten centrales digitales y analóg icas

en 1 azadas entre sí medí ante si stemas de tr ansmi si ón , que

tambi en pueden ser anal ógicos ó digital es. Para cada una de

las combinaciones se ha escogido un tipo de señalización,

tanto i nter-regi stro como de la nea, como se muestra en la

tabla 2-4.

Señal es

i nter-
r BQÍ siró

de línea

R e l a c i ó n entre
central e

Digital

Anal óoi ca
(ERICSSON)

Ana] ógi ca Rural
ÍSIEMENS)

Digita l

Anal ógí ca
(ERICSSON)

Anal ógí ca Rural

(SIEMENS)

Dig i t

A

MFC - R2

MFC - LME

MFC - R2

E y «

E y M

E y U
_

il

D

sscc

__

__

sscc

L y ti

E y M

Anal ógí ca
(ERICSSON)

A

MFC - LME

MFC - LME

MFC - LME

E y M

£ y «

E y M

Anal ótji CD rural
ÍSIEMEMS)

A

MFC - R2

MFC - LME

MFC - R2

E y M

E y M

E y M

Tabl a 2—4. Si s temas de señal izaci ón en la red t el e-fónica
del Ecuador.

E y Í1 : Señalización discontinua fuera de banda
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A : Tr ans'má'si ón analógica de la señal ización
D : Tr ans'ffiá'si ón digital de la señal ización
SSCC : Sistema de señal izac ión por canal común

En el 5Í stema i nternaci onal se uti 1 i zar á la

señal ización ;CCITT N° 5 hasta cuando sea posible utilizar

el si stema de señalización de canal común CCITT N2 7.

Señalizad ón linter-reo i stro.

a) Señal i zaci ón i nter-regi stro MFC—R2: esta

señalizaci ón .es de tipo muí ti -f recuenci al , compel ida, de

•extremo a extremo y envía información dentro de banda hacia

adelante y hacia atrás. Los procedimientos de señalización

estén determinados por el hecho de que la señal ización MFC—

R2 es de secuenci a obli gada y de que 1 a secuenci a de

.señalización Ínter—regí stro está gobernada por el regí stro

de l legada medí ante señal es haci a atrás. La -función del

registro de salida es la de responder con la señal hacia

adelante pedida por el registro de llegada, de tal -forma

que el regi stro de 1 legada pida la i n-f ormaci ón necesari a

para determinar el encaminamiento y tratamiento de la

11 amada.

b) Señal ización i nter—regi stro MFC-LME: esta

seña l izac ión (de tipo muí t ifrecuencial) es similar a la

MFC-R2 y se emplea uní camente para señal ización cuando una

de las centrales es analógica (ERICSSOM).



Señal, i za.ci 6n ...de 1 inea.

En la red tele-fónica ecuatoriana se emplea la

señalización de línea E y M? que es de tipo discontinua. La

señalización E y M se utiliza tanto en redes locales- (en

enlaces de cables) como en redes interurbanas (e?n enlaces

por radio y? en general? en enlaces con portadoras)»

Señal izaciorí por canal común (SSC.C) .

Para el tráfico entre centrales digitales enlazadas
;~\r si eternas de transmisi ón digi tal se ut-i lisa el si eterna

de serial izaci ón por canal común, el mi smo que seguirá (para

aplicación en la red nacional) las Recomendaciones del

CC1TT para el sistema de señalización N° 7.

La red de señalización por canal común -ecuatoriana

estará dividida 'en áreas de señalización- Un área de

señalización puede v.ser más grande que .el área de servicio

atendida por un centro secundario- Estas áreas de

señalización dependerán de' un nivel jerárquico más elevado,

que constituye el área de señalización nacional. En cada

área de señal ización se ubicarán 2 PT3 primari os. en

central.es de tránsito de cada una de las áreas de

señalización o en centrales locales, í=-i en el área de

señalización no hay dos centra] es de tránsito. Los PTS de

las centrales de tránsito de Quito y Guayaquil serán PTS

secundari os para eJ área de señal i ̂  aci ón nací onal . Cada PS
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estará conectado a los 2 PTS primarios de su

correspondiente área de señalización y cada PTS primario

estará conectado a 1 os 2 PTS secundará os por medio de dos

.enlaces de señalización independientes (uno para cada PTS).

En 1 as áreas muí ti central de Qui to y Guayaqui1

existirán 2 PTS (en cada una). En el área de Guayaquil,

1 os PTS se ubicarán en las central es tándem (Centro 3 y

Bellavista) y en el área de Quito lo harán en la central

tándem (Quito Centro 4) y en la central Mari seal Sucre 5.

Cada central local ubi cada den.tr o del área

muí ti central estará conectada por medí o de dos enlaces de

señalización independientes a los PTS de dicha área. Se

prevé también enlaces de señalización directos entre dos PS

cuando el número de circuitos directos entre las dos

central es lo justifique.
/

Los PTS del área muí ti central estarán conectados a

los 2 PTS primarios de su correspondiente área de

señalización por medio de dos enlaees de señalización

i ndependí entes.

La central internacional será un PS de la red de

señalización nacional y estará conectada por medio de

enlaces de señalización 'independientes a .los 2 PTS

secundarios. El PS internacional pertenece a la red de

señalización internacional.

I
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Estructura transitoria de la rgd de señalización.

Puesto que la actual red ecuatori ana es, en su mayor

parte, una red en muí tiestrel1 a con los centros de las

estrellas en los centros de tránsito primarios y

secundarios, y con pocos circuitos tele-fónicos

transversal es, el modo de señalización más utilizado será

el asociado. El modo cuasi-asociado será uta lazado para los

circuitos telefónicos transversal es entre centrales local es

0 entre central es 1 ocal es y centros pri marí os.

En la etapa de desarrollo de la red, en la mayorí a

de los casos, no habrá enl aces de señalización

1 n dependí entes desde un PS a, dos PTS primarios. En estos

casos3 el PS se conectará sólo a un PTS (al de la central

de tránsito) medí ante dos enlaces de señalización

i ndependí entes. Los PTS pri marí os se conectarán del mi smo

modo a su correspondí ente PTS secundari o.

En esta etapa transítori a, en 1 as redes

muí ti central es de Qui to y Guayaqui1 se utilizarán 2 PTS,

uno ubicado en la central de tránsito nacional de cada una

de las dos ciudades, y el otro en la central local Mariscal

Sucre 5, en el caso de Qui to, y en 1 a central tándem Centro

3, en el caso de Guayaquil.

Los enlaces de señalización previstos en el plan de

señalización se pondrán en funcionamiento conforme se siga
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di gi tal iz ando la red de transmisión, particularmente en los.

enlaces entre los centros primarios y secundarios.

2.1.5 Plan de tari-fación:

- '

La tari-fación se refiere a la cantidad de din ero a

ser cobrada por el servicio telefónico. Un plan de

tarifación apropiado debe determinar las tarifas más

conveni entes y el uso más eficiente posible del equipo.

Para la fijación de tarifas debe realizarse

esti maci ones de la demanda y de los costos., "y la función de

éstas es crear ingresos para cubrir el costo de operación"

del si stema de una manera consi stente con 1 os obj eti vos

financieros y de servicio de la Administración,. Para ser

adecuadas, las tarifas deben producir ingresos estables y

segurDS; de modo que la planificación pueda avanzar con

confianza y que se" pueda e vi tar la revi sión frecuente de

las mismas. Las tarifas deben ser siempre justas, claras y

comprensibles para que exista satisfacción por parte de los

abonados y para que contri buyan a esti muíar la realización
/

de 11 amadas.

La forma de realizar la tarifación es propia de cada

Administración y está basada en decisiones económicas y de

• gestión de la red. Los cambios en la manera de efectuar la

tarifación requi eren de una preparación adecuada y están

muy influenciados por las implicaciones técnicas.
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La estructura de las tar i fas es parte integral de un

si stema telefónico y puede influenciar a muchos aspectos de

él . Di cha estructura deberi a estar muy ligada al plan de

numeraci ón; además, el di seño y el costo del equipode

conmutaci ón pueden afectarse total mente por el método

adoptada para la tari fación de 1 as 11 amadas 1 ocal es y de

larga distancia. Por su" parte, la determinación de las

áreas de tarifación ti ene influencia en el trazado de la

planta externa y vi ceversa. Si es posi ble escoger, debe

preferirse una estructura de tar i fas que involucre la

mí ni ma complej i dad técnica y los mí nirnos costos total es.

Las principal es categorías de "tarifas son 1 as

si gui entes:

— ' Tarifas básicas

- Tarifas derivadas

Tarifas por servicios adicionales

Dentro de las tari fas bási cas se ti ene la tari fa de

inscripción (para poder disponer del- servicio telefónico),

la tarifa de renta de línea de central (también 11 amada

pensi ón mensual ) y la tari fa de uso del servicio (por 1 as

l lamadas real izadas). De estas tar i fas sólo las dos últimas

son periódicas.

Entre las tar i fas derivadas se ti ene aquel1as por
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traslados o por traspasos y entre las tarifas por servicios

adicionales se ti ene aquel las por servicios como la 1 i nea

cal i ente , el seguimiento de 11 amadas, etc.

Por otra parte, se tiene también las tarifas para

llamadas en teléfonos monederos y para serví cios especiales

corno teléfono móvil, servicio a barcos, transmi si ón de

datos y tél ex , entre otros.

En lo referente a l a s tarifas de las 11 amadas, debe

menci onarsé que se ti ene 11 amadas 1 ocal es, de 1 arga

distancia e internacionales. La tarifa varía de acuerdo al

tipo de llamada, a la duración de la 11 amada y a l a

distancia que ex i ste entre el abonado que 11 ama y el

abonado 11 amado.

Si tuaci ón en el Ecuador.

Los centros primará os y secundari os estableci dos en

la estructura jerárquica de la red ecuatoriana son

general mente tambi en puntos de tarifación para el tráfico

i nterurbano.

Las central es terminal es actúan como puntos de

tarifación para las comúni caciones que no llegan a 1 as

central es de tránsito.

El proceso de tarifación para e) caso del tráfico
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local es efectuado por la central local del abonado de

origen . . Como método de tarifación se utiliza el de

muí ti medi ci ón (Mil). La frecuencia a la que se generan los

impulsos está determinada por el grado de tasa que se

asigna a la comunicación.

La tarifación del tráfico interurbano se realiza

generalmente en la central de tránsito primaria o

secundaria, utilizando el método CAMA. Para aplicar este

método, las central es locales deben contar con la función

de identificación automáti ca del número de abonado de

ori gen, el cual es transmitido a la central de tránsito

digital. Algunas cent ral es 1 ocal es no disponen de equipo de

identificación del abonado de origen, en cuyo caso la

tarifación se efectúa por el si stema de rnul ti medi ci ón

En algunos casos,' por razones económicas. se

establecen enlaces t di rectos entre localidades y el tráfico

interurbano no pasa por la' central de tránsito. Por esto,

las central es local es deben tener capacidad para reconocer

más de un grado de tasa y al menos tres grados diferentes.

Para tráfico ínter nací onal la tarifación se realiza

en forma detallada en la central internacional

cor respondiente.

La tarifación para tráfico local y tráfico

interurbano que se originan en los teléfonos públicos se
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efectúa por el sistema de muíti medíción, para lo cual se

envía impulsos de tari-fación desde la central a la que

están conectados los teléfonos públicos.

Grado cíe tasa . . /

En términos generales, el grado de tasa de una

comunicación está determinado por la distancia entre los

abonados de origen y de desti no. Para esto se ha

establecido zonas de tarifación, en las cuales 1 os abonados

tienen una misma tarifa.

a) Zona local de tarifación: la zona local de'

tarifación es aquella que se encuentra serví da por una

central local o por un sistema de centrales locales y

tándem. Se excluyen las uní dades remotas que están ubicadas

fuera del perí metro urbano de la central matriz, a l a s

cuales, para finés de tarifación, se 1 es considera como

central es i ndependí entes.

Las zonas locales de tarifación tienen un grado de

tasa 1.

b) Zona primaria de tarifación: una zona primaria de

tarifación es una parte del área atendida por una central

de. tránsito; la definición' de las zonas se realiza teniendo

en cuenta E?l • tamaño de la zona de tarifación, las

condiciones soci o—polí ti cas, la facilidad de tarifación y
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el desarrollo de los sistemas previstos para el -futuro.

En el Ecuador cada provincia corresponde a una zona

primaria de tari fací ón. Sin embargo, las provincias grandes

sed iv iden enva r i as zonasp r imar i as de tar i fación. Cada

una de estas zonas 'tiene aproximadamente hasta 50 Km de

di ámetro.

En cada zona primaria de tar i- fación se establ ece un

centro de grupo que consti tuye la central más i mportante

de lcen t ropr imar io .

Dentro de cada zona pri mari a de tari fación se aplica

el grado de tasa 2.

c) Tari-fación . entre zonas primarias: para

comúni caei ones cursadas entre abonados de di ferentes zonas

primarias, el grado de tasa se -f i ja de acuerdo a la

distancia entre los centros d-e grupo de las zonas en que

están ubicados los abonados de origen y destino. Una vez

determinada la distancia entre las zonas involucradas, el

grado de tasa se determi na medí ante la tabla 2-5.

d) Tar i - fación de 1 os servicios especiales: 1 DS

servicios especiales se dividen en dos grupos. El pri mer

grupo corresponde a 1 os serví ci os que el IETEL presta en

forna gratuita (sin costo para el usuari o) y que son 1 as

llamadas telefónicas a los siguientes servicios: Pol icía,
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Bomberos, Policía de Tránsito, Cruz Roja, Defensa Civil y

Hospital General. A estos servicios se les asigna el grado

de tasa cero; sin embargo» las centrales deben tener la

capacidad para que este grado de tasa también pueda ser

contabi1 i zado.

El segundo grupo está constituido por servicios

especiales para 1 os cuales el 1ETEL cobra la tarifa

establecida en el Régimen de Tasas y Tarifas. En este grupo

se tiene: telefencaramas; información local, nacional e

internacional; pedidos de larga distancia nacional e

internacional; reparaci ones y reíoj par1 ante. Los grados de

tasa corresponden al tipo de llamada que el ' usuario

realiza, ya sea local o ínterurbana.

e) Tarifas normales y reducidas: estas tarifas se

api i can en 1 os horari os definidos por el IETEL. Las

centrales deben tener capacidad para cambiar los horarios

de tari-fa normal y de tarifa reducida, de tal forma que se

pueda ej ecutar el cambi o en forma independiente en cada

central y/o a través . del Centro de Operación y

nanteni mi ento CCOMAG) en cualqui er día del año.

A continuación se presenta una tabla en la que se

determina el grado de tasa de acuerdo al tipo de llamada y

a 1 a di stanci a.
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Grado de tasa

0
1
2

3
4
5
6

Tipo de 1 1 amada

Serví c i os es pee i al es C* )
1 oc a 1
dentro de una zona

pri mar i a
entre zonas primarias
entre zonas pri mar i as
entre zonas primarias
entre zonas primarias

Di stanc

120 <
200 <
300 <

i a

—
—

d
d
d
d
d

(d

—
—

<
<
<

^

) (Km)

50
12O
200
300

(í ): un i c a mente para 1 os ser vi ci os esp'eci ales sin tari fa

Tabl a 2-5- Erado de tasa en f uncí ón del tipo de 11 amada y de la

di stancla.

En general, el IETEL debe tener la fací 1 i dad de

realizar la asignación y modificación de la unidad de

medición del sistema de tarifación que corresponda.

2.1.6 Plan de sincronismo:

El plan técnico fundamental de sincroni smo debe

vi gi i ar que se realice en forma adecuada el sincroni smo de

la red, el cual ha si do explicado en el ítem 1.2. Por lo

tanto, un buen plan de sincroni smo debe reducir al míni mo

las posibilidades de inestabilidad de. la temporizaci ón que

pueden deri varse del ajuste incorrecto de los parámetros de

sincronismo de la red.

El objetivo de un plan de sincronismo se expresa,

mediante la tasa^^de deslizamientos, que el el número de

deslizamientos, causados por la pérdida de si neróni smo de
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la red, .que se producen en un d éter mi nado ínter val o de'

ti empo.

Los desli 2 ami entos deben • ser control ados

prescri biendo soluci ones en el plan de síncrona smo de la

red. En este plan, una Administración con una red

tele-fónica digital ti en e que establecer un objetivo de

calidad de sincroni smo de la red y los procedimi entos más

apropiados para al canzarlo.

Los mi-smos desl i zami en tos en trenes de bits ti en en

consecuencias muy diferentes en los diversos servicios de

telecomuni caei enes, como la telefonía, la comúni caei ón de'

datos, la televisión, etc. Esto se debe, ' entre .otras

razones, a la di ferencía en la redundancía de codificación

y en la velocidad binaria- Mientras mayor es la redundancia

menor es la repercusión de un deslizamiento, y mi entras

mayor es la vel oci d'ad bi nar i a , mayor es la repercusi ón . Los

requerimientos para los servicios no telefónicos son, en la

mayoría de los casos? más estrictos que para la telefonía,

ya que una mala sincronización puede dar lugar a una

pérdida de> información esencial para estos servicios. Como

se puede ver, el efecto de un a ta;sa_^ de desl i zami en tos

dada difiere entonces según los tipos de servicios y, en

consecuencia, puede resultar apropiado fijarse objetivos

distintos para servicios" diferentes. Sin embargo, debe

tomarse en cuenta que cuando se disponga de la Red Di QÍ tal

de Servicios Integrados se deberá tener un Cínico objetivo
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de cal idad de si neróni smo, el cual deberá ser adecuado para

los servicios más exigentes.

El plan de síncroni smo debe ser elaborado de modo

que se cumpla con el objet ivo f i jado acerca de la tasa

máxima admisible de desli zami entos en todas las central es

digitales. Para determinar el valor de esta ta^sa _"., se debe

tomar en cuenta las Recomendaci ones G.811 y S.822 del

CCITT, pudiendo ser el valor adoptado igual o mejor a los

que se sugi ere en 1 as Recomendaci ones menci onadas.

La Recomendación G.B11 establece que los relojes de

la red digital internacional no deben tener una desviación

de frecuencia a largo plazo mayor que IQ"*-1, lo cual

implica que la frecuencia de aparición de deslizami entos en

cualquier canal a 64 Kbit/s no será superior a uno cada 70

días por cada enlace digital internacional.

Por su parte, la Recomendación G.S22 establece las

caracter íst icas aceptables de desli zami entes control ados en

una conexión internacional o en un canal soporte a 64

Kbi t/s. Estos val ores se hallan en la-siguiente tabla;
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Categorí a de
cal i dad

(a)

< b >

(c)

Tasa medí
desl i zami

< 5 desliz
en 24

> 5 desliz
en 24

< 30 desliz
en 1

> 30 desliz
en 1

a de
entos

ami entos
hr

ami entos
hr y

ami entos
hr

ami entos
hr

Proporci ón del
ti empo

> 98.9 7,

< 1 7.

< 0.17.

Tabla 2—6. Carácterísti ca aceptable de deslízamientos
controlados en una conexí ón internacional o
canal soporte a 64 Kbi t/s.

En esta tabla, la categoría de calidad . (a)

corresponde a una combinación de "nominal" y

"satis-factorío", la categoría de calidad íb) corresponde a

"degradado" y la categoría de calidad (c) corresponde a

"i naceptable".

Los val ores, de la tabla 2-6 han sido détermi nados

para una. conexión internacional de 27500 Km de longitud o

para un canal soporte correspondí ente. El ti empo total al

que se hace menci ón es ioual o mayor a un año. En el caso

de la categoría de cal ida d- Ca) se prevé que la

característica nominal de deslizamientos debida solamente a

la explotación plesiócrona no excederá de un desli zami ento

en 5,8 dí as.

El pian de sincroni smo debe especificar los métodos
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de sincronismo necesarios en las d i. f eren tes partes de la

red y las exactitudes de -frecuencia de cada reloj de la

misma. En el siguiente capítulo se tiene información acerca

de los reloje£ y sus características.

La Rec ornen dací ón G. 822 hace referencia también a la

repartición de las degradaciones, la cual debe ser

consid erada en un plan de si ncrooi smo. La Recomendad ón

menci onada establece:

Puesto que la importancia de los des lizami entos
que se producen en 1 as di -f eren tes partes de una'
conex i ón dependerá del tipo.de serví cío y.del ni vel de
tráfico afectado, el procedimiento de repartición
incluye la asignación de límites más estri ctos a 1 os
desli zami entos detectados en las centrales de tránsito
internacionales y nacionales, y límites menos
estri ctos en las central es 1 ocal es pequeñas.

El procedi mi ento de repartí ci ón recomendado se
basa en la subdivisión- de 1 os por cent aj es
constitutivos de los objetivos de tiempo para las
categorías de calidad (b) y Ce) (tabla 2—7). Los
objetivos se atribuyen a las diversas secciones de la
conex ion ficticia de referencia CCFR) di gi tal
normalizada de 27500 Km de longitud que se indica a
conti nuaci ón:

local i tránsÍTo nocional íránsilo Internacional transito nacional local

T CL CTp CT» CT« CTi CT¡ CTE CTi CTÍ CTt CT« CTp CL T

Figura 2~3 9. Subdivisa ón de la conexión -ficticia de
referencia a efectos de la repartici 6n de
los objetivos de calidad de
•funcionamiento en materia' de
desliz ami entas.
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En la figura anterior:

T: Terminal
CL: Central local
CTp: Central de tránsito primari a
CTs: Central de tránsito secundaria
CTe: Central de tránsito terciaria
CTi : Central de tránsito internacional

Secc i ón de i a

CFH

P a r t e de t r áns i t o
i nt ernac i onal

C a d a pa r te de
t ráns i to nac iona l

C a d a pa r te 1 oca l

P r o p o r c i ó n a t r i b u i d a
de c a d a ob j eti vo
de' la tab la 2-6

8.0 7.

6.0 ' 7.

- 4 0 . 0 7.

Ob j etí vos como
del ti empo

(b)

0 .08 7.

0 .06 '/

0.10 7.

pr opor ci ón
total

( c )

O . O O B 7.

0 .006 7.

0 . 0 4 0 7,

Tabla 2-7. Repar t i c ión de los ob je t i vos de ca l idad de
- func ionamiento en mater ia de des l i zamientos
cont ro lados.

El tiempo total es mayor o igual a un año.
Las categor íss de cal i dad (b) y C e ) ti enen el mi smo
signif icado que en la tabla 2--6.

La repart ición entre la parte de tránsito
nacíonal y la parte local ti ene sol amenté carácter de
orientación. Las Administraciones son libres de
adoptar una repartición diferente, siempre y cuando el
total de cada parte nacíonal ( local + tránsito) no
exceda del 46. O 7. U)

Por último, debe señalarse que el plan de

si neróni smo debe tomar en cuenta los enlaces entre

central es digital es y analógicas, los si stemas muíti plex de

orden superior y debe también definir el sincronismo para

C1) CCITT ? Redes Digitales, Si stemas de Transmisión y
Equipos de Mu í t i p l exac ión t Tomo III - Fascículo I I I.3
(Libro Rojo) , Gi nsbra, U1T, 1985. p, 319-520.
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circuitos internacionales o nacionales vía satélite.

i

Las centrales analógicas que tienen conexiones PCM

con centrales digitales están equipadas con termi nales PCM.

Normal mente, 1 os reíoj es de los lados de recepción y

emi sión de los terminal es PCM son independientes. Sin

embargo, en el caso de conexion de una central digital es

necesario sincronizar el reloj de emisión del terminal, lo

cual se 11 e va a cabo si nerón izan do el lado de emi sión con

el lado de recepción de 1 os terminales en las centrales

analógicas. En consecuencia, los terminales PCM de las

central es analógicas quedan conectados como esel avos,

temporizados (subordinados) por las centrales digital es.

Las líneas PCM de orden superi or entre central es

di gi tal es pueden estar termi nadas en equi pos termi nal es de

central especi al es para el orden respectivo de

muítiplex ación o, si no existen di enos terminales de

central, en muí ti plex di gital es del orden correspondí ente.

En el pri mer caso no se necesitan múltiplex digitales y el

enlace es sincronizado con el resto de la red por un método

de sincronización como el mutuo o el maestro—esclavo. En el

segundo caso, en cambi o, el tren de bits de orden superior

se demultiplexa antes de conmutarse; el equipo múltiplex

está temporizado por los relojes de central y será síncrono

si los reí ojes de central están sincronizados.

Las grandes variaciones de retardo dé transmisión en
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un enlace por satélite plantean problemas especiales para

1 os si s tema s' de sincronización. Todo si stema de?

sincronización diseñado para -funcionar con enlaces por

satélite debe mantener la relación de fase entre 1 os

relojes esencial mente constante e independiente de las

variaciones diarias del trayecto de transmisión que' pasa

por el satélite. Esto puede conseguirse uti-1 izando un

sistema de control bitermiñal. ' ,

En . 1 o que se refiere a la utilización de sistemas de

satélite en una red plesiócrona i nternaciónal, en la

Recomendaci ón G.811 se establece:

Cuando se interconectan redes nacionales
i ndependí entemente si nerónizadas a través de un enlace
digital por satélite utilizando acceso múltiple por
división en el ti empo (AMDT) 1 a temporizaci ón del
enlace por satélite puede ser independiente de las
redes nacíonal es.

Se recomienda la explotación del enlace en un
modo plesi ócrono utilizando una fuente de gran
ex actitud ( Í0~xx) para la tempori zaci ón AflDT del
satélite.<1>

Se indica además que los enlaces por satélite

internacionales terminarán en nodos de red cuya

temporización concuerde con la especificación de EIT a la

salida de un nodo de red que termina en un enlace digital

internacional, la cual se des-cribe en el á tem Z. I del

(1) CCITT, Redes Digitales, Sistemas de Transmisión y
Equipos de Muí tiplexación, Tomo III — Fascículo 111.3
(Libro Rojo), Ginebra, UIT, 1985, p. 300.
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-siguiente capítulo,

2.2. PLANES RELACIONADOS CON EL PLAN DE SINCRONISMO -

Se tiene dos planes técnicos fundamentales que

influyen en el plan de si neróni smo; estos son: el plan de

enrutami ento y el plan de transmi 5i ón.

El si neróni smo de la red requiere de flexibilidad en

el enrutamiento para poder enviar con confiabi1 i dad y

fiabilidad las seKales de reloj entre las centrales. Así,

el plan de si neróni smo necesi ta que exi stan rutas

al ternati vas entre dos central es con el obj eto de asegurar

la sincronización de los reí oj.es de dichas centrales si se

produce alguna falla en el circuito directo entre ellas ya

que, de lo contrario, se producirá una pérdida del

sincronismo de frecuencia, la cusí determinará deterioros

en la calidad de transmi si ón, como se ha vi sto

anteri ormente.

El objetivo de un plan de enrutamiento es definir

todas las rutas reales que forman una red y asegurar que

obedezcan a principios coherentes, lógicos y eficaces. El

establecimiento de este plan requi ere de una gran i nversi ón

inicial, por lo que las decisiones estarán 1 "imitadas al

principio por consideraciones económicas, las cuales, en la

generalidad de los casos, determinarán las rutas que han de

establecerse, especialmente en las primeras fases. De
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ordinario se eligirán, por lo tanto, los trayectos más

cortos, teniendo presente que los accidentes geográficos

1 ocal es constituyen barreras tanto económicas como íí si cas.

Debe realizarse estudios para evaluar todas las opciones

pasibles. Debido a estas razones, los otros planes técnicos

dependerán, en general, del enrutami ento disponible. Es por

esto que, dependí endo de las rutas ex istentes, se planifica

el sincronismo de la red pero, en algunas' ocasiones, los

requerimientos de sincronismo influyen a su vez en el

enrutamiento, lo cual nos indica que se requiere de un

proceso iterativo.

El objeto de la sincronización de la red es

garantizar una frecuencia sufici entemente baja de

deslizamientos. Para lograr este objetivo no debe

permitirse que la transmisión de señales en la red se

efectúe s un nivel inferior a las tolerancias especifi cadas

por el plan de tr ansrni sión para un funcionamiento adecuado,

ya que las degradaciones de una señal pueden dar lugar a

desli zami entos.

Con el fin de contribuir a que-se cumpla el objetivo

del si neróni smo de la red, el plan de transmisión, que

busca obtener una adecuada calidad de señal, debe controlar

los factores de la transmisión que afectan a dicha calidad,

como la atenuación, distorsión, relación señal a ruido,

ti empo de propagación, retardo de grupo, etc. Con 1 a mi sma

finalidad, se debe observar una adecuada ta%a_. de errores
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de bits (BER>. de la seña], ya que la calidad del

si nerón i'smo se mide con dicha tasaT _'¡



CAPITULO III

TEORÍA GENERAL DEL SINCRONISMO

3.1 RELOJES Y SU ESTABILIDAD.

Como ya se vio anteri ormente, en una red digital

cada central ti ene un reloj que establece la base de ti empo

para dos acciones: la recepción de trenes de bits

procedentes de otras centrales digitales y el control de

los mismos en las diferentes etapas de conmutación de la

central y el envío de trenes de bits conmutados haci a otras

central es o, en último término, a 1 os abonados.

Los -fenómenos de d éter i oro de la información

transmití da en una red digital conocidos como

desli zami entos están ligados a la precisi ón de 1 os reloj es

y a las fluctuaciones de los tiempos de transmisión. La

sincronización de la red digital ti ene como obj eti yo

reduci r estos deslizamientos y ? para esto, el CCJ TT ha

establecido las límites aceptables de la tasa de

deslizamientos y el desvío relativo de frecuencia (AF/-F)

entre los reí ojes "en las Recomendaci ones G.822 y 6.811.

Estos val ores se encuentran resumi dos en la siguiente

tabla:

105
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Cal idad de íuncionsaiento esperada

L

Sat i s fac tor ia

Degradada

Inaceptable

Tasa de dSEÜzasiantos-

1/70 días UáinoaJ

< 1/5 horas ¡aedia) •

> i/5 ha rá s y < i/2 sin. i / tedia)

> 1/2 u i n . (aedial

Estabi l idad desandada vM/f í

10-'1

< 7 - 10-*

> 7 - J O - » y < 10"6

Tabla 3—0. Tasa de deslizamientos máxima y estabilidad
demandada entre 1 os reí ojes para varias
calidades de -funciónamienta.

El -funcionamiento de un reloj es un -factor muy

importante para reducir los deslizami entos. Para expresar

la calidad de -funcionamiento de. un reloj se emplea dos

parámetros: la precisión y la estabilidad.

La precisión es el grado en el cual la -frecuencia de

un reloj corresponde a la -frecuencia de un standard

primario que ti ene la precisión más alta.

Por su parte, la estabilidad define cuánto ti empo

puede el reloj seguir generando la misma -frecuencia una vez

establecida la operación continua. Es importante distinguir

entre la estabilidad a corto plazo y a largo plazo. La

estabilidad a corto plazo depende de la variación aleatoria

de la -frecuencia, mi entras que la estabi lidad a largo plazo

depende del cambio sistemático de la -frecuencia. En la

fi gura 3-0 se hallan graficados los parámetros anteri ores.
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frecuencia

Figura 3-O. Vari aci ón de la salida del reloj ( fe) con
respecto a la salida de una referencia de
•frecuencia (fr~> .

En 3 a figura anterior:

fr: salida de una referencia de frecuencia

fe: salida del reloj

d: desviación de frecuencia en el instante ti

Se ti ene que:

Preci si ón en el i nstante 11: A = —rf r

Estabilidad a largo plazo:

Como generadores de frecuencia en los relojes se

utilizan fuentes atómicas y cristales de cuarzo. Dentro de

los relojes atómicos se tiene el patrón de haz de Cesio y

la célula de vapor de Rubidio.

; . Los .-reí oj es de Casi o t>enen una estabilidad a corto

plazo limitada, mientras que su estabilidad a largo plazo

es muy alta. Con mediciones de una precisión de 3-lO~i;:2 no



" 10B . .

se ha detectado ninguna variación de la frecuencia en

relojes de dos' aKos de vida en comparación con relojes de

fabricación reciente.

La célula de vapor de Rubi dio es más conveni ente que

el reloj de Cesi o en 1 o que se refiere a tamaño y costo.

Los reí oj es de Rubi dio son más estables que 1 os de Cesi o

durante intervalos de ti empo menores que unos pocos ci entos

de segundos, pero ti enen una estabilidad a largo plazo por

debajo de 1 os de Cesi o.

Los osciladores .de cristal de cuarzo son 1 as

principales fuentes de frecuencia para muchas aplicaciones.

El 1 os consti tuyen 1 as fuentes de-frecuencia disponibles más

sencillas, fiables y económicas. Aunque su estabilidad a

1 argo pl azo es menor que la de 1 os o se i 1 adores ató mi eos-,

ti enen una buena estabilidad a corto plazo. La propiedad

que hace tan atracti vos a los cristales de cuarzo es que su

•frecuencia puede controlarse por medi o de una tensión.

.eléctrica. De este modo, se puede consegui r un aj usté

automático de la frecuencia de los relojes, habiendo

superado así el problema de la mal a" estabi1 i dad a 1argo

plazo de los cristal es de cuarzo.

Las características de • 1 os generadores de -f recuenci a

comercial mente disponibles se esquematizan en el siguiente

gráfico:
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/Cuarzo

Rubidio

I día tmei I oAo
-t-i 1 1—i h-

I0"z 10 10Z I03 104 I05 10* 107 10*

r-"i gura 3-1 - Estaba 15. dad' de los osciladores en -íuncí ón del
tiempo.

Los relojes requi eren de un mantenimiento periódico

tanto preventi vo como correctivo. La frecuenci a con que

debe realizarse este mantenimiento depende del tipo de

reloj y del papel que .desempeña en la red de si nerón i smo.

Cabe menci onar que los relojes de Cesi o no requi eren de

ningún control debido a la alta estabilidad que poseen,

mi entras que los otros ti pos de relojes requieren de

manteni mi ento.

La tabla- que se encuentra a continuación indica la

estabilidad a largo plazo y el número de ajustes manuales

de la frecuencia por año para los diferentes tipos de

ose i 1 adores.
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TipD de oscilador

Cuarzo teraost ático

Rubí ¿i o

CESÍD

Sstabüiiíad por aro ¡ HvresrD d? ajustes aanuales de frecuencia f

10- '

10-

10-12

500

fe

0

JO-" 3 ÍO

Tabla 3—1. Estabilidad y número de ajustes manuales de
-frecuencia por año para 1 os diferentes
tipos de osciladores.

Para el caso del oscilador de Ce si o su estabilidad

permanece en el orden de .1O~X- durante los 4 ó 5 años de

ti ernpo de vida que posee, lo cual lo hace muy f i abl e.

En la -figura que se presenta a continuación se puede

observar el costo de cada reloj ver sus su estabilidad a

1 argo pl azo..
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cosfo por
unidad

IOOO-

100-

10-

Cesio(Cs)

10-13

día

Rubidlo(Rb)

Cuarzo (SlOa)

reloj pulsera

10 -12 10 -10 10 -9 10' 10 -7

estabilidad a
. largo plazo
(üf/fr/día)

día día día día día día

Fi gura 3—2- Costo de una unidad de reloj versus estabíIIdad
a 1argo plazo.

3-1.1 Error de intervalo de tiempo.

En 1 a Recomendaci ón G.B11 del CC1TT se encuentra 1 a

def inición del error de intervalo de ti empo. Di cha

Recomen da c i ónestable-ce:

La definición de error de intervalo de tiempo (EIT)
está basada en la var iac ión AT del retardo de una serial
de sincronización dada con respecto a una señal de
sincronización j deal . E] E.TT en un período de S segundos
se define como la magnitud entre los val ores de retardo
medidos al final y al principio de dicho período; es
decir, E ÍT Í5 ) = AT (t+S) - A T ( t > ( . En la -Figura 3-3
puede apreciarse ís definición del EIT.
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A y Esta p*ndi«nít representa

lo desviación dt frecuencia

a corto ploro

Esta pendiente reprtsento

la desviación da frecuencia
a largo plazo*

tiempo

Figura 3—3. Definición del
(EIT).

error de intervalo de tiempo

La correspondí ente , desviaci oh. de frecuenci a
(normal izada) A -f/f es el EIT di vi di do por la duraci ón
del período (o sea., 3 segundos). (1)

En 1 a mi sma Recomendaci ón se ti ene especifi caci ones

del error de i nterval o de .ti empo a la sal ida de un reí oj de

referencia:

El EIT en un período de
siouientes límites:

S segundos no excederá 1 os

a) (10QS)ns $• 1/B de intervalo "unitario (JU) :; esto es
aplicable a valores de 3 menores que 5.
Podrán rebasarse esos límites en los casos excepcionales
de pruebas internas u operaciones de recon-f i guraci ón que
deban hacerse en el reloj., debiendo respetarse entonces
las condici ones si gui entes: el EIT no deberá rebasar 1/3

(1) CCITT, Redes Digitales, Sistemas de Transmisión
y.___E_Qui pos de Huí ti pl exaci ón , Tomo III ™ Fascículo 111. 3
ÍLibro Rojo), Binebra, UIT, Í985, p.29S.
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de IU durante todo un período de hasta 23--1- IU; en el
caso de periodos superiores a 2-1--1 IU no deberá rebasar
1/8 de IU hasta un total máximo de EIT de 500 ns.

b) (55 + 500) ns; aplicable a valores de S entre 5 y
500.

c) (10"~ S + 3000)ns; aplicable a valores de S
superi ores a 500.

El margen de 3OOO ns se destina a prever el
envej eci mi ento y otros efectos ambi ental es.

El valor básico de 1/8 de IU indicado en el apartado
a) queda limitado por 1-os requisitos de. los repetidores
de línea o equipos terminales. Podrían ocurrir
discontinuidades de esta magnitud debido a operaciones
internas dentro del propio reloj. <1>

La misma Recomendación hace también referencia a la

indisponibilidad y degradación de los rel.oj es de

re-fer enci a:

Los fallos que degradan las -frecuencias de
referencía o imposibilitan su aplicación en una red
producen aumentos en las tasas de deslizamientos en la
frontera de la red y pueden causar deslizamientos en la
propi a red. (2)

En la siguiente tabla se puede ver el objetivo para

la proporción de ti empo total durante la cual puede haber

indisponibilidad del reloj de referencia o " una degradación

(1) CCITT, Redes Digitales, Si stemas de Transansi ón y
Equipos de Fluí ti pl ex aci ón , Tomo III - Fascículo I 11. 3
(Libro Rojo), Ginebra, UIT, 1985, p. 293-299.

C2> CCITT, Redes Digitales, Sistemas de Transmisión y
Equi pos de huí ti plex ación. Tomo III — Fascículo III.3
(Libro Rojo), Ginebra, UIT, 1965, p.299.
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Categoría
fe

C a l i d a d

f a )

ib)

íci

D e s v i a c i ó n
ús

• f r ecuenc ia

JO"11 ( i^í/íl - 2"10~9

2'10~9 {. 1^4/fj ^ 10~7

¡Af / f j > i(r7

Frc-pc-rción t ís í t igspo du ran
produciros una degradsc ién ,
tieapo teta!.

< 1 0"3

< 10-

í i o-7

t= eí cual fiu?dc
con r e l a c i ó n al

Tabl a 3—2. Degradad ón admisible del -funcionamiento de los
relojes de r-e-ferencía.

En la tabla anterior, 1 as categorí as de calidad ( a ) ,

< b ) y C e ) se relacionan con los apartados a) , b) Y - c ) ,

respectivamente, de las especi -f i cací ones del EIT a' la

salida de un reloj de referencia Cpágs. 112—113) y

corresponden a 1 as denomí n se i ones de "sat i s-f actor i a " ,

"degradada" e " inaceptable". Para esta tabla el valor del

ti empo t o t a l e s t á e n e s t u d i o .

En esta Recomendación (6.811) se indica además la

espec i f icac ión del error de intervalo de ti ernpo a la salida

de un nodo de red en el que termina un enlace digital

internaci onal:

Lo que si gue se aplica independí entemente del
sistema de sincronización nacional.

El EIT en un período de S segundos no excederá los
siguientes 1 í mi tes:
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a) (100>ns + i/B de intervalo unitario (IU) ; esto es
ap l icab le a val ores de 5 menores de 10.

Podrán rebasarse esos límites en los casos
excepcionales de pruebas internas u operaciones de
recon-f iguración que deban hacerse ' en la central,
debiendo respetarse entonces las condiciones siguientes:
El EIT no deberá rebasar 1/8 de IU durante todo periodo
de hasta 2 X 1 IU; en el caso de períodos superiores a 2L 1

IU, ] a var iación de -fase para cada intervalo de 2 í l IU
no deberá rebasar 1/8 de IU hasta un total máximo de EIT
de 1000 ns.

b) (5S + lOQCOns; aplicable a valores ¿e S entre 10 y
1800;

c). C 10™-v: S + 10,000) n s ; . a p l i c a b l e a val ores d e S
superiores a 1800.(1)

En lo re-ferente a -la i ndi sponi bi 1 i dad y degradación

de la tempori zación de un nodo de red en el que termina un

enlace digital ínternacíonal, se • ti ene las mismas

observadiones general es que para el caso de la

indisponibilidad y degradación de los relojes de

referencia. En la s igu ien te ' tab la se aprecia el valor

permitido de la proporción del tiempo total cuando la

•frecuencia de la tempori zaci ón del nodo se desvía de la

•f recuenci a del reloj de re-f eren cía.

(1) CCITT, Redes Digitales, Sistemas de Transmisión y_
Equi pos de Muí t ip lex ac ión. Tomo III - Fascículo III.3
(Libro Ro jo ) , Ginebra, UIT, 1985, p.30O.
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Categoría
tíe

Calidad

Noainal

(a )

i b )

íc )

Desviad 5n ds f recuenc ia l A f / f j d&
U lEisDcr izac i ín dé un rodo

Local

i

10-" < [Af / f | < ÍO-8

Í0~9 < AÍ/Í < 10-*

A f / f > 10~&

Tránsito

t

iO'11 < A f / f j < 2 - 10-'

2 • Kr* < [Af/f < 5 • 10-7

j A f / f j > 5 • 3 O"7

......_

Proporción del tíecpo durants el cual
puede producirse una degradicién,

con r e l a c i ó n al t iespo to t a l .

Local

• > 9B.89 1

< i 1

< 0.1 I

< 0.01 I

Tránsito

1 99.945 Z

í 0.05 7.

< 0.005 1

< 0.0005 X

* ver la especificación del error de intervalo de tiempo a

la salida de un nodo de red en. el que termina un enlace

digital internacional

Tabla 3—3. Degradaci ón admisible de la temporizaci ón de un

nodo .de red. .

Todos los valores presentados en la tabla 3-3 son

provi si onales.

Los val ores p'ar a 1 os nodos 1 ocal es se indica n sólo a

modo de orientación y cada Administración puede optar por

otro nivel de calidad, sí empre que se cumpla con 1 os

obj eti vos total es de la tasa de desliz ami entos controlados

de la Recomendad ón G.822, Otra observaci ón i mportante es

que 1 os val ores presentados en la tabla anterior son más

estrictos que lo que sugiere la Recomendación G.B22 para

una conex i ón a 64 Kbi t/s con el obj eto de dej ar un margen

para posibles efectos de la red y en previsión de la



introducción -Futura de servicios a velocidades binarias más

altas que exi jan una mayor cal idad en " materia de

deslizamientos.

Las categorías de cal idad ( a ) , (b) y (c) se

relacionan con los apartados a ) , b) y e ) , respectivamente,

de las especificaciones del EIT a la salida de un nodo de

red en el que termina .un enlace -digital internacional

(págs. 114-115) y tienen los mismos signif icados que en la

tabla 3-2.

En el desarrollo anterior se ha mencionado el

término "intervalo unitario"; BU def in ic ión se encuentra en

la Recomendación G.701 del CCITT y dice:' -

íntervalo Unitario: d i ferencia nominal de ti empo
entre instantes significati vos consecuti vos de una senal
i sócrona. (1)

Para comprender la definición anterior es

necesaria la definición del término "instante

si gni fi cati vo":

Instante signif icativo, instante s igni f icat ivo de
una señal digital: instante en el que comíenz a un
elemento de serial de una serial con temporización

C 1 ) CCITT, Redes Digitales, Si stemas de Transmi si ón y
Equipos de Muíti plex aci ón , Tomo III - Fascí culo J11.3
(Libro Ro jo ) , Ginebra, UIT, 1985, p-12.
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di sereta". í1>

Corno definición de "reí oj de r eferenci a", la

Recomendad ón G. 701 establece:

Reloj de referencia: reloj de estabilidad y
exactitud muy grandes que puede ser completamente
autónomo y cuya frecuencia sirve de base de comparaci ón
para la frecuencia de'otros relojes.(2)

(1) CCITT, Redes Digitales, Sistemas de Transmisión y
Equipos de Muítiplexación, ' Tomo III - Fascículo III.3
(Libro Rojo), Ginebra, UIT, 19S5, p.12,

(2) CCITT, Redes Digitales. Sistemas de Transmisión y
Equi DOS de Muí tí plexaci ón, Tomo III - Fascí culo I 11.3
(Libro Rojo), Ginebra, UIT, 1983, p.26.
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3.2 SINCRONIZACIÓN DE REDES

Como se vio en el Capítulo I, para recibir una señal

de calidad adecuada debe realizarse un si ncroni smo tanto de

frecuenci a como de fase. Para realizar el sincroni smo de

•fase se debe equipar a la red con dispositivos que se

encarguen de regular la posición de las tramas y de 1 os

bits, que se conoce como sincronismo de -fase de trama y de

pul sos de reloj, respecti vamenté.

Por otra parte, el sincroni smo de frecuencia se

lleva a cabo mediante el sistema ' de sincronización de la

red. Este sistema ajusta la frecuencia de cada reloj de la

red-para tener una misma velocidad de bits en todas las

centrales digitales y evitar así que "se produzcan

deslizamientos.

Ex i sten dos técnicas -fundamental es de sincronización

de redes: la operación plesiócrona y la operación síncrona.

)

1) Operación Plesiócrona

En este si stema se utiliza en cada central relojes

que trabajan en forma independiente el uno del otro, pero

que ti en en nomi nal mente la mi s-ma frecuencia. Debido a esta

situación, para mantener la tasa de deslizamientos dentro

de los límites especificados por el CCITT, se necesi ta que

todos los reí ojes sean de alta precisión y de gran

O
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estabilidad.

Esta técnica ofrece la mayor garantía -frente a

-Fallas ya que la falla de un punto de la red no se propaga

hacia otros puntos; además, es adecuada para cualquier tipo

de red, sin importar su capacidad y estructura. El

inconveniente de la sincronización plesi ócrona es que se

debe t?mpl ear reí o j es ató mi eos, los cuales ti en en un costo

mucho mayor y duran mucho menos, lo que se traduce en

mayores gastos de explotación; así, la aplicación de este

si stema no es conveni ente desde el punto de vista económico

(un reloj atómico en cada nodo), y es por esto que este

sistema sólo se aplica básicamente en las centrales,

internacionales.

2.1, Operación Síncrona:

En este sistema los relojes están controlados para

funcionar a frecuencias idénti cas o a una mi sma frecuenci a

medí a. Los métodos de control síncrono son los si guientes:

a) Sincronización Maestro - Eselavo

b) Sincronización Mutua l

a) Sincronización Maestro - Esclavo:

En el método maestro - esclavo simple, el reloj de

una determinada central de la red, designada como maestra,
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se distribuye al resto de las centrales (esclavas), cuyos

relojes quedan enganchados en fase al reloj maestro. Las

-frecuencias de los osciladores de las centrales esclavas se

sintonizan a la frecuencia suministrada por la central

maestra, de modo que la frecuencia en la red se uni-fica,

por lo que se disminuye la probabilidad de ocurrencia de

deslizami entos.

En previsión contra perturbaci ones y averi as en la

red de distribución de. las señal es de reíoj ex i sten dos

tipos de si stemas para redes con si nerónización maestro—

esclavo: el si stema de relación estrecha y el si stema de

relación débil.

En el si stema de relación estrecha las centrales

esclavas dependen de? la central maestra en cuanto al

suministro de las señales de reloj, pero se establecen

rutas alternativas para tal suministro, de manera que

cuando ocurre alguna averá a en una ruta activa se conmuta

autométi camente haci a la ruta alternati va con el obj eto de

proteger s la red de la degradación .de la calidad de

si ncroni smo.

En el sistema de relación débil, cuando ocurre una

interrupción de los pul sos dep reí DJ en la central esclava,

se lleva el control basándose en la información de la

frecuencia anterior a la interrupción, con lo cual se

m.antiene el mismo sistema y no son necesarias rutas
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al terna ti vas . En la actual i dad , esta -f uncí ón la 11 eva a

cabo' ei mi smo si stema a través de su control por programa

al macenado i ncorporado en un mi croprocesador. En este

proceso, se me mor I za la -f recuenci a en el . ti empo de

si tuaci ón normal , calculada.en -forma estadística, y cuando

ocurre alguna falla en el si stema, con dicha información se

control a el voltaje del oscilador de cristal. De este modo,

1 os oseiladores de enganche de fase de las centrales

esclavas deben ser capaces de generar la frecuencia

correcta durante unos días, hasta que se restablezca la

normal i dad.

Aunque este método es fácil de realizar y no implica'

problemas de estabilidad en la red, la estabilidad de

frecuencia de los relojes esclavos debe ser reíati vamente

alta, de modo que la frecuencia de deslizamientos se pueda

mantener en un nivel lo suficientemente bajo en caso de

falla del reloj 'maestro o de la líneade transmi si ón

proveniente desde la central de nivel superior. Este

requi si to supone un aumento de costos. A pesar de todo, la

fiabilidad es baja si se depende de un solo reloj maestro.

Por lo tanto, se consigue una mej ora del método maestro—

esclavo si se emplea un número mayor (limitado) de reloj es

maestros, por ejemplo, un reloj primario, uno secundario y

uno terciario. Este es el caso del método maestro — eselavo

jer árqui co, en donde tocios 1 os reí o jes de la central se

organizan en una jerarquía y a cada reloj se le asigna un

rango de acuerdo con su posición en la jerarquía. En caso
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de -fallo del reloj maestro se elige un nuevo reloj maestro

con el rango inferior siguiente en la jerarquía. Se

observa, por lo tanto, que se dispone de un enlace

ordinario y varios de reserva, donde el enlace ordinario

debe estar conectado a la central maestra primaria,

mientras que 1 os enlaces de reserva deben conectarse a 1 as

central es maestras secundari a y terciaria.

El método maestro — esclavo jerárquico determina

mej oras de la f i abi li.dad y una menor sensibilidad a 1 os

•fallos del enlace, y es adecuado para cualquier tipo de

estructura.de red. Esto se consigue a expensas de una mayor

complej i dad pues la i nformaci ón sobre el estado jerárquico

de las centrales y sobre la calidad de los enlaees' debe

distinguirse y evaluarse en cada central.

Dentro del método maestro — esclavo se tiene la

posibilidad de transferir la función de reloj maestro a .una

ref erenci a de f re.cuenci a externa. A este método se le

conoce como maestro - esclavo de referencia externa.

Existen varias fuentes de seríales precisas de tiempo y

frecuencia a las que se ti ene acceso por radio, cable, etc.

En muchos casos, la distribución de información de tiempo y

frecuencia sólo tiene alcance nacional, aunque hay algunos

sistemas que distribuyen estas señales a todo el mundo.

En cualquier tipo de sincronización maestro-

esclavo (simple, jerárquico o de referencia externa) se

O
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puede aplicar el sistema de relación -estrecha o el sistema

derelación débil.

Como características general es del método de

sincronización maestro - esclavo puede mencionarse que no

se dan problemas de ' estabilidad de la red y que es un

método apropiado para la mayoría de las topologías de red

(aquellas partes de 'la red que tienen una estructura en

estrella pura deben empl ear este método) . En este método

1 os enlaces de sincronización transmiten temporizad ón

unilateral, y siempre de una central de nivel superior a

una de nivel inferior o del mismo nivel. En la

sincronizaci ón maestro - esclavo sólo el o los reí ojes

maestros deben gozar de una alta estabilidad de frecuencia.

De lo visto anteriormente se 'puede concluir que los

inconvenientes que presenta este método son los problemas

de fiabilidad y la necesi dad de reí ojes de gran estabilidad

en las centrales maestras.

b) Sincronización Mutua:

El método de sincronización mutua establece una

frecuencia de reloj común para toda la red. Este valor

común es la frecuencia promedio total de las frecuencias de

reloj de las di férentes central es de la red, la cual se

obti ene medí ante un control mutuo entre las fuentes de

reíoj. Se ti ene dos ti pos bási eos de sincronización mutua:

con control uní terminal y con control bitermi nal.
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En el sistema de sincronización mutua con control

uniterminsl la entrada al circuito que controla el reloj de

central está formada por el valor medio de las diferencias

de fase entre el reloj local y todas las señales de reloj

entrantes. El i neón veri i ente de este método es su

incapacidad para contrarrestar los efectos de las

variaciones del' retardo de transmisión debidas a los

cambi os de temperatura. En la práctica, la frecuencia del

si stema resulta ser proporcional a los cambios de la

temperatura ambiente.

En el si stema de sincronización mutua con control

biterminal, la entrada a los circuitos de control está

formada por la di-ferencia entre ' la información

"uní t er mi nal " y las diferencias de fase medidas en todos

los nodos de la red. Cuando se emplea este método, la

frecuencia de la red es-insensible a las variaci ones del

retardo de transirá si ón y a la temperatura ambi ente. Estas

mej oras se consiguen a-expensas de una mayor complej i dad y

de equipo adicional.

Con el sistema de sincronización mutua la red

continúa funcionando aún- si se produce una falla en un

reloj de algún nodo. Este si stema es fiable y permite

emplear relojes menos estables que los de una red con

control maestro - esc1 ayo; por lo tanto, con esta

sincronización se pueden emplear sol amenté reíoj es de
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oscilador de cristal de cuarzo. En este método, los enlaces

de sincronización entre las central es transportan

tempor izac ión bilateral y no es necesario establecer una

relación jerárquica entre las fuentes de reloj.

La sincronización mutua puede aplicarse en redes que

muestran mayormente una estructura en malla, las cuales

deben cumplir con el requisito de que todas sus centrales

tengan iguales circuitos de control.

Las ventaj as que presenta la sincronización mutua

(frente al método maestro - es el avo) san menores costos de

reloj, una administración más simple y una menor-

probabilidad de deslizamientos luego de una -falla en la

ruta. Las -pr inc ipa les desventaj as que presenta esta

si ncronizaci un son su cornpl ejidad, las variaciones de

frecuencia del si stema,1 a i ncerti dumbre que se ti ene con

respecto a la frecuencia pr ornad i o exacta y a las

perturbaciones y fallas en los diferentes medios de

transrni sión, y la necesidad de que todas las central es

tengan iguales circuitos de control.

En la figura 3-4 puede observarse esquemas de los

distintos métodos de sincronización de redes.
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Funcionamiento
Plesiócrono Funcionamiento Síncrono

(b) Sincronización Maestro - Esclavo Sincronización Mutua

O
o 0 o
o o

Cf
cr

cf
(a) Plesio'crona (c) Maestro - Esclavo Cd) Maestro-Esclavo (e) control (f) control

jerárquico de referencia uniterminal biterminal
externa

Fi gura 3—4. Métodos de síncronizaci ón cíe redes.

En la -figura 3-4, en la parte (c) las líneas de

trazo discontinua indican el segundo nivel de la jerarquía;

en la parte (d) hay un reloj maestro externo.

A continuación se presenta una tabla en la que se

expone al gunas comparaci ones de los métodos de
fi
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si ncroni z aci ón.

•x.

i ^Sincronización

Itea \

Costo

Variaciones ds
i a f recuenc ia

Control

Es tab i l idad

Apl i cac ión

PlesUcrona

elevado

pocas

innec2Harin

SBJor reloj
siretí. íO-Wdia

r&d internacional

_..

Ilustro - esclavo

sedio

PDC53

siíüple isntrs
2 centrales)

busn r e lo j
alred. 10-a/día-

red?5 nacionslss

Hutua

bajo

•

suchas

nscEBario y cosplicatío

E?a3 reloj
alred, 10"67tíÍ3

l í s i t a d a ' t r s d e s en sal la)

Tabla 3—4. Comparaci ón entre los métodos de si ncronizaci ón.

Cada uno de los métodos de sincronización de redes

ti ene algunas ventaj as específicas, en base de las cuales

puede escogerse alguno para una aplicación práctica, pero

también cada método tiene sus inconvenientes. Por esto,

para deci di r qué método o métodos api i car en una red

digital détermi nada, el planificador debe realizar un

estudio completo de la mi sma considerando su capacidad, su

equipo, su topología, la fiabilidad requerida, etc.

Para détermí nar 1 os métodos concretos de

sincronización de redes que han de utilizarse debe

distinguirse criteri os di sti ntos, dependí endo de si se

trata de una red local, nacional D internacional.
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Cuando • un ' país proyecta construir una red digital

debe considerar las clases de servicios que proporcionará

con dicha red, la capacidad apropiada para' ésta, la

V i a b i l i d a d que debe ofrecer la red (para asegurar la

calidad requerí da en 1 os di feren tes servi cios) y los planes

a largo plazo para esa red. Sobre la base de la estructura

de la red nacíonal y demás circunstancias/ el planificador

debe elegir un conjunto de rn.étodos de sincronización. Es

difícil establecer- una •comparaci ón absoluta y definitiva

entre 1 os di -f eren tes métodos de sincronización, y el

planiflcador puede utilizar como orientaciones básicas las

ventajas y desventajas que presenta cada método.

Las redes nacionales.pueden tomar una de las cuatro

formas siguientes:

i) Una red total mente sí neróna, controlada por un solo

reíoj de referenci a,

i i) Un conj unto de subredes sí nerónas, controlada cada

una de ellas por un reloj de referencía, pero con

f uncí onami ento plesiócrono ent-re las subredes.

i i i ) Una red totalmente síncrona con dos o más relojes

di feren tes mutuamente si nerónizados por enlaees

naci onales.

iv) Una red nacional totalmente plesiócrona.

La elección de un método de sincronización en lugar
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de otro para la totalidad de la red traeré si empre con si go

ciertos inconvenientes que pueden remediarse con el empleo

de otro método. Muchas veces puede ser conveniente realizar

una combinación de los métodos, vale decir, aplicar un

si stema de sincronización en una porción de la red y otro u

otros sistemas de sincronización en otras partes de la

misma; con una solución de este tipo se puede organizar una

red óptima en lo referente a costos y -fuñe i on es, ya que

cada uno de los métodos ti en e ven tajas bien de-finidas que

se complementan mutuamente- Por su parte, el empleo de un

solo método en toda la red puede determinar ventajas

administrativas al simplificar la documentación y el

manteni mi ento.

En las Redes Digitales de Servicios 'Integrados se

utilizará la misma sincronización de red para los disti ntos

serví ci os 5 tal es como telefonía, datos, facsímil,

televi sión, etc, por lo que la calidad de la sincronización

en la red digital deberá ser adecuada para 1 os serví ci os

más exigentes.

Por consideraciones relativas a la gestión délos

ose i 1 adores, una red internacional debe organizarse de modo

que funcione en el modo plesiócrono y, por ello, 1 os

osciladores a utilizar para la sincronización internacional

deben escogerse de entre los de mayor exactitud. Sin

embargo, no se debe excluir la posibilidad de introducir

más adelante la sincronización internacional, y cuando
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coex istan el -funcionamiento plesiócrono y el síncrono

dentro de- la " red internacional , los nodos tendrán que

admi ti r ambos ti pos de -funcionamiento.



: CAPITULO IV

SISTEMAS DE SINCRONISMO EXISTENTES EN EL PAÍS

En el Ecuador ex i sten actual mente 3 ti pos de

si stemas de sincronismo, los cuales se encargan de que se

tenga el adecuado si ncroni smo en todas las redes

telefónicas digitales (cada sistema controla el sincronismo

de una o más redes de sincronismo).

Los si stemas de si neróni smo que *se ti ene en el

Ecuador son: el si stema de 1 as central es NEAX 61? el•

sistema de las centrales AXE 10 y el sistema de las

c ent r a 1 es E10 B.

4.1 SISTEMA DE LAS CENTRALES NEAX 61

Las central es NEAX 61 que ex i sten el el Ecuador y

que conforman una red di gital (con excepci ón de la central

Guaranda y sus concentradores) han adoptado el si stema de

sincronismo maestro - escl ax'o jerár qui co con acopl ami ento

d ébi 1 debi do a la si mpl i ci dad en la i mpl ementad ón de

circuí tos, a l a mayor f aci li dad para la ex p ansí ó n de la red

y a 1 a menor tasa de desli 2 ami en tos. (En el Capítulo III.,

á tem 3. 2? se ti ene uña expli caci ón del si stema de

si nerónismo adoptado). Este si stema de si neróni smo ha sido

132
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escogido como el procedí miento adecuado oara cubrir los

requerí mi en tos de fuñe i onami ento., costo y administración;

es resi stente a 1 as causas -que pueden provocar

deslizamientos, lo cual es posible debida al progreso de la

tecnología de los osciladores de cristal de gran exactitud

y de 'la técnica del lazo de enganche de -fase controlado en

-forma di gi tal .

En el sistema de si neróni 2aci ón maestro — esclavo

con acoplami ento debí 1 se coloca en 'la central maestra un

reí oj de gran preci si ón ; 1 os. reí oj es i nstal ados en 1 as

central es esclavas deben mini mi zar los efectos de las

interrupci ones cortas, del j i tter y del wander de la -fase?

en la 1 í nea de distribución del reloj y deben tambi en poder

mantener la -frecuencia del reloj, maestro aún cuando haya

fal 1 as en 1 a 1ínea.

Para que 1 os reí oj es. de 1 as central es escl avas

puedan cumplir con los requerimientos arriba mencionados se

emplea un lazo de enganche de -fase (phase - locked 1 oop ?

PLL) controlado par un microprocesador. Este PLL esté

compuesta por un oscilador., un comparador de -fase digital y

un circuito de control con microprocesador¿ tal como se

muestra en la -f i gura 4—0.



Salida

r
Div

i
1 ̂

8KHz

8 KHz

Deí. de fase

comparador
de fase
digilal

••2,56 MHz

i J
oscilador controlado
digitalmente

bus de datos
de 8 b i txn

circuito de control

Figura 4—CK Con-f iguraci ón circuital del lazo de enganche de
•fase ÍPLL) .

Un osci1 ador de cr i stal controlado por tensi ón

(voltage control 1ed crystal oscillator, VCO) de alta

precisi ón se monta en • una cámara termostáti ca. En el

oscilador se incorpora un conversor D/A para permitir el

control -fino lineal de la salida del VCO, la cual responde

a una entrada digital de 14 bits en paralelo.

La salida del VCO <2.56 MHz> se varia sobre un rango

total de ± 1-10-"5' y el último bit significativo cambia la

-frecuencia de salida por un -factor de aproximadamente
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El detector de fase mide el error de fase entre las

dos seríales de 8 KHs derivadas de la entrada v de la salida

del PLL mediante el conten de los pulsos de reloj de 3.O88

MHz. La medición de la . -fase resultante se transfiere

entonces al circuito de control durante el siguiente

período del reloj de 8 KHz para satisfacer el requerimiento

del ciclo de máquina del microprocesador.

El circuito de control consiste de un

mi croprocesador (CPU) convencí onal de 8 bits., de memorias

RAM y ROM y de circuitos de interfaz periféricos.

Los datos de error de f ase., medí dos sucesivamente.,

se prornedi an y se transf i eren al VCO cada S. 192 segundos.

Si la señal de entrada al PLL se interrumpe? la entrada al

VCQ se fija con el dato previo de control de frecuencia.

El rasgo más si gni f i cativo del PLL es que puede

detectar corrími entos de frecuencias y perdi das de la señal

de entrada,, y mantener la f recuenci a de sal i da bastante

cercana a la del reí oj maestro. Además,, el f uncí onarni ento

del PLL puede ser opti mise^do f áci 1 mente al t eran do el

programa en la memoria RAM.

£1 PLL puede operar en tres modos, que son: entrada

inicial,, cerrado preci so y corri da 1 i bre.

En el modo de entrada i ni ci al ., es necesari o que el
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PLL teño a una constante cíe ti empo corta para que pueda

engancharse rápidamente. En el modo de cerrado preciso., por

otro lado, el PLL. debe tener una constante de tiempo larga

para suprimir el jitter y el wander en la señal de entrada.

Cuando el error de -frecuencia es menor que el mánimo

paso de control de -frecuencia, automáti camente se

selecciona el modo de cerrado preciso. En este modo., la

detecci ón de una -f luctuaci ón larga de frecuencia o de la

pérdida de la señal de entrada, provoca que el circuito de

control elija el modo de corrida libre. En este modo, el

dato de control de f recuenci a se -f rja en el val or obteni do

de los datos acumulados libres de interferencia, mientras

que se i qnora 1 a sal i da del comparador de fase di gi tal.

Leí diferencia entre el reloj maestro y este PLL al

comí enzo del modo de corrida 1 i bre estará dentro de 2 • 1O~~9

debí do a 1 os efectos de cuantizaci ón del nivel de voltaj e

del si stema de control del conversar D/A de 14 bi ts.

Los errores de fase al comi enzo de la interferenci a

y en el momento de la recuperación son? general mente,

bastante diferentes el uno del otro, dependí endo del estado

de 1 os ci rcui tos di vi sores en el PLL. Esto puede provocar

un corrimi ento grande del error de fase., aún cuando el

error real durante 1 a corrí da 1 i bre sea pequeño. Por eso,

es necesari o aj ustar el error de fase del momento de

recuperación con el del comienzo de- la interferencia. Esto

i;
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Equipo

oscilador
aaestro

oscilador
e sel avo

osci lador de
f recuencia
va r i ab l e

lazo de
enganche
de fase

Categoría
Frecuencia noeinal

Estabilidad

Categoría
Frecuencia nosinal

E s t a b i l i d a d

Categoría
Frecuencia de entrada
Frecuencia de salida
Ciclo de salida del
comparador de fase

Cic lo del control VFO
H2 de bi ts de control VFO
ttodo de operador/
Rango de cerrado
Tiespo de entrada
Háxica desviación
de frecuencia en el
nodo de cerrado

Error de fase en el
sodo de corrida l ibre

Espec i f i cac iones j

Osc i lador atóaico de rub id io

1-10"*

Osc i lador a cr is tal en una casara teraostátka
2.5¿ HHz
MO-'/día; MQ-7/20 aSos

Lazo de enganche de fase digital controlado por microproces.
8 hn2

2.56 HHz "

250 ps •
8.192 s
H
eritrada, cerrado, corrida l i b re

1. hora en el iodo de entrada

< 5- 10-»

< 125 ps/7días

Tabla 4—O. Especi-fieaciones del equipo de sincronización
de la red de centrales NEAX 61, en la cual se
emplea el sistema de sincronizad ón maestra—
esclavo con acoplami ento débi1,

Se debe indicar que el ci rcuito de reíoj de una

central NEAX 61 esclava contiene un módulo de reloj., el

cual está conformado por dos bloques- iguales (que -funcionan

en conjunto) ? cada uno de los cuales posee un ose i 1 ador de

cristal de cuarzo enganchado en fase., cuya configuración

circuital puede apreciarse en la fi gura 4-O. Para el

enganche de fase se puede conectar a estos módulos máxi mo

cuatro señal es entrantes ds temporisaci ón de las cual es una

actúa como ref erenci a y 1 as otras tre?s son señal es de

reserva. A conti nuaci ón se presenta un esquema del circuí to
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En cada bloque del módulo de reloj., un circuito de

control selecciona una misma señal de. temporizad ón y cada

VCO se engancha en -fase a ella. Las sal idas de ambos VCD

i ngresan (formando una señal combinada) al conversor de

•f recuenci a de cada bl oque,, el cual convi erte, medí ante

división de -f recuenci a? la -Frecuencia de la se nal combinada

de 2-56 MHz a 2.043 MHz. Las salidas de los conversores de

frecuencia ingresan a los dos distribuidores de reloj, los

cuales se encargan de distribuir la señal de reloj en la

central para api i caei ones internas y para temporizar 1 a

i n formad ón que sal e de el la-

En 1 a central maestra se di spone de un ci rcui to de

reloj con un módulo de reloj similar al de una central

esclava, el cual está formado por dos bloques que tienen

reíoj es de mayor preci si ón (en la actual i dad se di spone de

osci1 adores de rubí di o de preci si ón 1 -10"^) . En este

circuito de reloj no se tiene señales entrantes cíe

temporizad ón (para real izar un enganche de fase) puesto

que los osci1 adores de rubí di o son reí ojes de referenci a.

Como se ha expli cado anteriormente, el si stema de

si neróni smo adoptado por 1 as central es NEAX 61 en nuestro

país es el maestro ~ esclavo con acoplamiento débil, y por

esto no es necesari o que al ci rcui to de reíoj de 1 as

central es esel avas 11egue más de una señal de témpora zaci ón

de referenci a (pero pueden I 1egar hasta 4).
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4.2 SISTEMA DE LAS CENTRALES AXE 1O

Las centrales AXE 10 del país que constituyen una

red digital (excepto la central de tránsito de Cuenca) han

resuelto el problema del sincronismo mediante la aplicación

del sistema de sincronización conocido como "PAMS"

("maestro ~ esclavo de alternativa preseleccionada")? el

cual consiste en"el método maestro - esclavo jerárquico con

sistema de relación estrecha íeste método se halla

explicado en el Capitulo IJI7 ítem 3-2).

Cada una de 1 as -central es AXE 10 está equipada con

un reloj interno con-formado por 3 CLM ÍClock Module). Un

CLM es un módulo de reloj que comprende un laso cerrado de

-fase di QÍ tal con su regul ador ? en un programa. El CLM ti ene

una estabi1 i dad de 1•10"^/año. Cada CLM está equi pado con

un osci1 ador de cri stal controlado por tensaón (VCD) con

una -frecuente i a de 24, 576 MHs .

Adi ci onal mente a 1 os 3 CLM,, una central AXE 10 puede

. estar equipada con hasta 3 RCM (Reference Clock Module) y?

como se verá en el si gui ente capá tul o, vari as central es se

equi pan con RCM; el número de módul OB depende de 1 a -fuñe i ón

que real ice la central (1 os RCM se usan en 1 as central es

maestras primaria, secundaria y terciaria).

El RCM es un módul o . de reí oj de re-f erenci a 1 ocal que

comprende un oscilador de cuarzo estabilizado contra
i
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vari aciones de temperatura medí ante el uso de dos hornos

regul ados _ t ér.mi camente; ti ene una estabi 1 5 dad de

3 -10~ra/ano- Los CLM pueden sincronizarse a un RCM del mi smo

modo que a otras -fuentes de referencia; sin embargo., el RCM

no puede ser controlado directamente por otras -Fuentes.

A conti nuaci ón se presentan algunas carácterí sti cas

y datos técnicos de los módulos RCM y CLM.



143

Frecuencia

E s t a b i l i d a d a J a r g o p l a z o í*áx)

E s t a b i l i d a d a corta plazo

Rango de ajuste de
f r e c u e n c i a aar jual (alní

Reso luc ión de a jus te de
f recuencia aanual

Ringo de control de
f recuenc ia autoaático (aín)

Sensibi l idad ÍAf/í0)

TiEspo de vida de
'ajuste aanual

Tirapo entre ajustes
aanuales

RCM

5 «Hz

± M0-to/día

± MO-Vseg

i 5.5-10-7

< I-IO"1 0

> 20 años

Nodo de referencia:
rut ina anual

Relojes de reserva:
« / > 34 días

(ver NOTA)

CL«

24.576 fflfe

í l '10~*/pri»er año
i 5-10-7/a£ü 3 - 20

í MO-Vseg

i 10-30-Mf/fo

3-tO-Vbit

> 20

entorno analógico:
ru t i na anual

sincronizado:
I 5 aíos

Tabla 4-1. Características
osciladores RCM y

y
CLM.

datos técnicos para

NOTA: Cuando el software no t iene - f u n c i ó n de memoria de
frecuencia. , un RCM de reserva al que se conmuta
(automáticamente) para reemplazar a una fuente defectuosa
genera BU f recuencia usual; esta conmutación produce una
cierta va r i ac ión de la f recuencia . Para mantener pequeños
los valores de 'va r i adón de f recuencia y de la posible tasa
de deslizami entos, el si stema demandará ajuste manual
cuando la frecuencia del RCM de reserva se desvíe 34 partes
en I0i0 con respecto a la frecuencia de la central ímedida
en 400 seg). Asi , con la m á x i m a estábil i dad de reíoj
\  -10~ x o /d ía ) se requer i rá ajuste manual cada 34 días.
Cuando el software dispone de la f u n c i ó n de memoria de
frecuencia, éste se encarga- de compensar 1 a desviaci ón de
f recuenc ia del RCM de reserva con respecto a la f recuenc ia
de la central y en este caso? los RCM de reserva no
requi eren de ajustes manual es.

Se debe señalar que n i n g u n a de las centrales AXE 1O
existentes ac tua lmente en el Ecuador dispone de la f u n c i ó n
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de memori a de -Frecuencia.

En el sistema PAMS la central maestra de 1 a red

posee un reloj de gran precisión,, el cual produce una

-frecuencia de referencia que es transportada a los relojes

de las demás centrales (esclavas) a través de enlaces PCM

{enlaces digitales). La referencia de frecuencia de la

central maestra está conteni da en la señal digital enviada

por di cha central y es extraí da del ETC (circuito terminal

de la central) en cada central esclava (ver figura 4-3);

esta señal (de 8 K'Hz) se conecta mediante un cabl e a 1 os

módulos de reloj ÍCLM) ' de la central. 'Los relojes en los

CLM están enganchados en fase medi ante programa a la

•frecuencia de referencia entrante. El ETC con si ste de una

memori a tampón en 1 a que se escri be la i nformaci ón

proveni ente de otra central con su propi a frecuenci a? y de

1 a que se 1ee 1 a i nformaci ón con 1 a frecuenci a determi nada

por el reí oj de la c entredi :; tambi en cuenta con un divisor

de f recuenci ñ5 el cual pernú te que a parti r de 1 a señal que

entra al ETC (2MHz) se obtenga una señal de 8 KHz.
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frecumcio d*
referencia

Mo'dulo d« R»toj
CLMx3

íníormacíón tía sanol de ajustt

fase hacía el del reloj proveniente

programa d«I de! programo d*l

procesador procesador regional

r«Q¡onal

Fi gura 4—o-, Si stema cié enganche de -fase en una central
esclava.

Como se aprecia en -la -figura anterior., el equipo

básico en un CLM consiste en un oscilador VCD., un equipo de

medición de -fase y un- convertidor analógico/digital.

Como se ha dicho, el sistema de reloj interno de

cada central AXE 10 está conformado por 3 CLM. Uno de los

CLM actúa como maestro para los otros dos., pero las 3 CLM

pueden real i zar medici oríes; de -Fase independientes en 1 as

entradas ríe referencia- Estos módulos se nallan enganchados

en fase niutuarmsnte- Las señales de los 3 CLM se distribuyen

a todas las partes del selector digital de grupo. La señal

O
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de reloj ejecutiva se -Forma por decisión mayoritari a en

circuitos 1ógi cos-

Los VCD reciben sus voltajes de control de

conversares D/A de 1.2 bits bajo el control de un

rnicroprocesador en cada CLM.

En el comparador de -fase., un medidor de diferencia

de -fase mi de la dif erenci a de -fase en p¿isos de 41 ns entre

pulsos de 8 KHz provenientes de la referencia y una señal

de 8 KHz generada internamente. Esta rnedi ci ón se 11 eva a un

regul ador de frecuenci a., donde se cal cul.a uría correcci ón de

1 a f r ecuenci a.

Por seguridad se conecta varias -fuentes de

re-f erenci a a los CLM í tal es como enlaces PCM y módulos de

reloj de re-f erenci a ÍRCM) ) , pero sólo una actúa a la ves.

Cada referenci a üi ene un numera de pri ari dad y debe ser

usada si fallan todos- los enlaces de prioridad más alta;

con este -fin., las centrales están dotadas de una -función

programabl e de conmutad ón .

En caso de falla de todos los enlaces de

sincronización entrantes se puede usar como .re-f erenci a de

frecuencia uno de 1 os CLM.

Se puede conectar máximo 2O referencias al 'módulo de

reíoj.
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Las prioridades de ruta se traducen en prioridades

para el CLM. Las pricridadas de los enlaces digitales y de

los RCM se establecen por comando.

Para un reloj esclavo se tiene las siguientes

f uncí enes de supervi si ón:

a) Si la diferencia de -frecuencia medí da durante 4OO s

entre' cualesquiera de las seríales digitales entrantes

excede un umbral se activa una alarma y la señal digital

desviada se bloquea, no pudiendo ser escogi da como señal

maestra.

b) Si la di ferenci a de -f recuenci a medí da durante 4OO s

entre RCMs excede un umbral menor constante (40 • 10""10)

se acti va una al arma baja para i ndi car que se debe

real izar un aj usté manual en el RCM.

c) Cuando se reconoce que la di-ferencia de f recuenci a entre

una señal di gital entrante bloqueada y 1 as señal es

digitales entrantes en servicio regresa bajo el umbral

preestablecido., la señal se desbloquea en -forma autónoma

y podría ser usada para sincronización de los CLM o como

una señal maestra de reserva.

d > Si 1 a di ferenci a de fase entre CLMs excede un umbral

constante se activa una alarma y e'l CLM desviado se

O
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bl oqLiea.

e) Si 1 os datos de control ? col ocad-os en el regul ador de

f recuenci a para control ar la frecuenci a del CLM,, exceden

un umbral constar/te se acti va una al arma y el CLM se

bloquea. La al arma i ndi ca que se requi ere de aj usté

manual de 1 a frecuenci a del osci1 ador CLM.

•f) A i ntervalos regul ares se chequea un CLM bl oqueada

realizando una prueba de sincronización iniciada en

•forma autónoma. En caso de ex i to, se desbl oquea el CLM.

g) Para recoger i n-f ormaci un acerca del -fuñe i onami ento de la

sincronización de la red se tiene un contador . de

deslizami entos.

La central maestra primaria, como toda central AXE

10., está equipada con 3 CLMj además, cuenta con 3 RCM, los

cuales están conectados al comparador de -fase de cada CLM

(cada RCM tiene un número de prioridad). Los VCD de la

central maestra primaria se enganchan en fase al RCM de

prioridad 1 y la señal de reloj resultante se envía como

referencia de temporización a las centrales esclavas. Las

prioridades de las fuentes de referencia (RCM) funcionan

tal como se explicó para el caso de una central esclava.

Para el reloj maestro se tiene las siguientes

funciones de supervisión:
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a) Si la diferencia de -frecuencia medida durante 400 s

entre los RCM excede un umbral se 'activa una alarma y el

RCM desvi ado se bloquea.

En el caso de bloqueo de un RCM usado como reloj

maestro, se realiza una.conmutación autónoma a otro RCM.

b) Si 1 a di -ferenci a de frecuenci a rnedi da durante 40O s

entre RCMs excede un umbral menor constante (40-10~:LO)

se activa una alarma-baja para indicar que se requiere

ajuste manual en el RCM desvi ado.

c) Cuando se reconoce que la dif erenci a de -F retruene i a eritre

un RCM bloqueado y 1 os RCM en servi ció regresa baj o el

umbral preestableci do, e! RCM se desbloquea

automáti camente y podrí a ser usado corno reí oj maestro o

como un reíoj maestro de reserva.

Para el reí oj -maestro se di spone de 1 as -fuñe i ones de

supervisión d), e)? f> y Q) mencionadas para el caso de un

reloj esclavo.

En lo referente al comportamiento al ocurrir una

falla, se tiene lo siguiente:

a) Fal 1 as de central : ni -f al 1 as ai si adas ni rearranques del

sistema afectan al control temporal dentro de la

central . Incl uso después de f'al 1 ar 2 procesadores
í í ' -
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regional es el control de tiempo continúa aunque con una

frecuencia de deslizamientos 1igeramente mayor (si empre

que rio ocurran otras -fallas simultáneamente).
i

b) Fallas en la referencia de sincronización: las -funciones

de sincronización están estructuradas de -forma que el

comportamiento -funcional de la red satisface o es mejor

que lo prescrito en la Recomendación G. 822 del CCITT., a

condición de que se sigan los principios aplicables de

planificación para la sincronización de la red. Uno de

estos principios es que cada central debe_tener, si es

posi bl e7 por 1 o menos 2 o preferentemente 3 -fuentes de

refarenei a independi entes entre sí (en lo que se refi ere

a la disponibilidad). Cualqui er cambio a una referencia

de reserva es autamatiCD. Más aún, todas las diferencias

de fase i ni ci al es debi das al cambi o están compensadas

mediante programa de modo que no ocurrirán variaciones

de fase en la salida de la central. Por lo tanto., la

falla de un solo . enlace o de una ruta no degradará, en

situaci ones ' normales? el funci onami ento de 1 a

tempor i nación. Sin embargo, el -fallo total de todos los

enlaces de sincronizad ón que 11egan a una central puede

conduci r a un i ncremento de la tasa de deslizami entos si

queda aún "transmisión digital a otra central

sincronizada por otra fuente. A continuadón se describe

cómo se afecta la frecuencia de deslizamientos en este

caso.
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Central sin ROM: el cese .total de los enlaces de

sincronización no causa en un principio más de 1

deslizamiento cada 3-5 horas. Aún después de una semana

e incluso con grandes variaciones de temperatura la

•frecuencia de desl izamientes no habrá sobrepasado un

máx imo de 1 desl i zami ento cada 2 minutos.

Central con RCM: el cese total de los enlaces de

si ncronizaci ón puede causar un máxi mo de 1 desli zamienta

cada 10 horas. Con una adición opcional (memoria de

frecuencia en el software) puede conseguirse una mejora

de- modo que la frecuencia de deslizamientos puede

limitarse a un máximo de 1 durante los tres primeros"

dí as. de cese del enl acé. •

Una característica de las centrales. AXE 1O (la cual

ya 'ha sido mencionada anteriormente) es que su software

puede o no tener funcíón de memora a de frecuenci a: la cual

se utiliza para preservar 1 a fase y i a frecuenci a de una

fuente de referencia defectuosa. La memori a de frecuenci a

reduce la tasa de deslizamientos cuando fallan las

referencias externas (en comparación con la ta.sa de

desl izarni en tos durante una falla de la ref erenci a sin

memora a de frecuenci a) memorizando la rel ación de fase

entre 1 os reíoj es i nternos RCM ó CLM y i a referenci a que ha

fal 1ado. Cuando se ti ene una fal 1 a de la frecuenci a de

referenci a, el control del CLM puede sacar ventaj a de la

relación de fase memorizada sobre la frecuencia de



referencia que sufre una falla.

Se tiene dos tipos de memoria de frecuencia: uno

para el CLM y otro para el RCM. La memoria de frecuencia

para el CLM implica dirigir el oscilador con un valor de

control prometíi ado cuando han fal lado todas las

ref erenci as.

La memora a de frecuencia para el RCM i mpli ca que 1 a

desviación de frecuenci a del RCM de reserva con respecto a

1 a frecuenci a de la central se compensa mediante software.

Esto se consiQue mi di endo el cambi o de fase•a i ntervalos de

5.5 horas y luego real izando el proceso inverso por medio-

de la adición de cambios de fase a los valores medidos.

Así, un RCM de reserva al que se conmute íautomáti camente)

para reemplazar a una fuente defectuosa no causará ni nguna

variaci ón de frecuenci a.

4.3 SISTEMA DE LAS CENTRALES E1OB.

Las central es E10B ex i stentes en el paí s emplean el

método de si nerón i smo conocido corno maestro — es el avo

si mp3 e í si n rutas al ternati vas) ., el cual se halla explicado

en el Capí tul o 111f ítem 3.2.

En 1 a central maestra? como en toda central ElGB, se

tiene un di spositivo conocí do como base de ti empo, el cual
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El circuito de selecci ón de ri tmo selecci ana

automáticamente el ritmo maestro de entre los 3 ritmos

entrantes, de acuerdo al orden de pri ori dad 5 este circuito

realiza la conmutanión a un enlace de menor prioridad si se

produce una pérdida del ritmo "entrante o si detecta una

falla de ese ritmo (para retornar a un ritmo de prioridad

mayor no se tiene una operación automática y por esto? es

necesario un accionamiento manual). La función que realiza

el circuito de selecci ón de ritmo se basa en 1 as señal es de

al arma proveni entes de 1 os 3 ci rcuitos de entrada y en 1 as

señal es de al arma generadas por 1 os ci rcui tos de reíoj

local y transmitidas por la unidad de alarmas. Este

ci rcui to de selecci ón de ri tmo enví a el ri tmo selecci onado

a 1 os 3 circuí tos de reíoj 1 ocalí tambi en envía a estos 3

ci rcui tos i nformaci ón sobre cambá os en la señal de

referencia y la indicación de alarma asociada a esta señal.

Si existe -fallas en las 3 señales que ingresan al circuito

de selección de ri tmo? éste no selecci ona ninguna señal y,

por lo 'tanto, no enví a ninguna a los circuitos de reí oj

1 ocal; en este caso,, este circuito transmite a la unidad de

al armas una indi cae i ón de ausencia de señal de ref erenci a y

de que los circuitos de reloj local no están bajo control.

Un ci rcui to de reíoj 1 ocal está conformado por un

oscilador de cuarzo controlado por un lazo de enganche de

fase ÍFLL) . Este ci rcuito real iza la generaci ón de la señal

de reí oj .
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El PLL está compuesto por un comparador de -fase y un

•Filtro pasa - bajo digital, y su -función es determinar un

voltaje de control para el osea 1 ador,"con el obj eto de que

éste tenga la misma -frecuencia que el ritmo de -frecuencia

entrante íde referenci a>-

referencia j comparador
j de fase

J

filtro pasa -bajo
digital

1

—+• oscilador

ritmo de
sincronizad

Figura 4—5. Circuito de Reloj Local.

En el comparador de -fase se compara 1 a frecuenci a de

la señal del oscilador con la -frecuencia de la señal de

referenci a y se determi na 1 a di ferenci a de -fase entre ambas

señal es, la cual se expresa en -forma de el ementes binarios

(en 14 bits); el signo del defasaje se expresa mediante 1

bit. Con esta información se establece., realizando una

conversión frecuencia/voltaje., el voltaje de control del

osci1 ador.

El f i 1 tro pasa—bajo di gi tal cumpl e con la f une i ón de

mi nimi zar el efecto del j itter con que está afectada la

señal de referencia,, y para esto cuenta con una constante

de tiempo lo suficientemente grande.

El oscilador de cuarzo controlado por voltaje ÍV'CO)
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se halla en un horno termostato, co para asegurar una mayor-

estabilidad. El voltaje de control determina que el

osci 1 ador se- enganche a la frecuenci a del ri tmo de

referencia. El VCO emite una señal de -Frecuencia 2048

Kbit/s hacia el comparador de -fase y otra hacia un circuito

de decisión. Cada circuito de reloj local genera señales de

alarma? las cuales son enviadas a la unidad de alarmas.

El ci rcui to de -deci-si-ón eval-úa—1 as señal es

provenientes de los 3 circuitos de reloj -local determinando

si la di f erencia de f recuenci a (A-f) entre cada señal

entrante y 1 a señal de referenci a excede .un umbral ; 1 as

señal es cuyos ñf exceden el umbral estab.l ecido son.

bloqueadas., mientras que las demás son sometidas a una

comparaci 6n5 con la que se determina cuál de el 1 as ti ene la

•f recuenci a más cercana a la frecuenci a de 1 a señal de

referenci a. La señal selecci onada es distribuida en -forma

automática a los . 3 circuitos de salida mediante el

distribuidor de ritmo. La función realizada por el circuito

de deci si ón se basa en 1 as señal es de al arma enviadas a

éste por la uni dad de alarmas, 1 as cuales deci den si una

determinada señal cumple o no con las características de

precisión requeridas y, por lo tanto, si debe ser o no

bloqueada.

De cada circuito .de salida salen enlaces que

conducen, cada uno, una señal de sincronización de 2048

Kbit/s., y a cada uno de estos ci rcui tos entran enl ac.es con
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señales que .permiten controlar y detectar -fallas en el

ritmo recibido en el o los equipos sincronizados por esta

base de tiempo- Cada señal entrante al circuito de salida

Cprovena ente de un equipo sincronizado) se compara con la

señal de . reloj proveniente del distribuidor de ritmo y se

establece una diferencia de frecuencia; también funciona un

sistema para detectar la ausencia de señal en cada enlace

entrante. Tanto si se determina que alguna diferencia de

frecuencia excede un valor dado, como si se detecta

ausencia de la .señal en un enlace entrante,, se genera

señales de alarma, las cuales son transmitidas a la unidad

de alarmas.

La base de tiempo cuenta con una unidad de alarmas y

con ci rcui tos de al i rnentaci ón .

En 1 & base de tiempo de la central maestra Cuenca

Centro 3 no se tiene enlaces digitales- entrantes de

referencia;, por lo que no existe ritmos de referencia para

los 3 circuitos de reloj local- En este caso., los

osci 1 adores no se enganchan a ni nguna f recuenci a patrón y.,

por lo tanto, operan con su propia frecuencia. Las señales

suministradas por los osciladores constituyen las salidas

de los circuitos de reloj local, y éstas tienen el mismo

tratamiento que las señales salidas de los circuitos de

reloj local cuando sí se tiene ritmos de referencia

entrantes a la base de tiempo (únicamente variaran los

valores umbrales considerados para'evaluar dichas señales)..

Ó ' •
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De la centra!! Cuenca Centro 3 sal en 3 enlaces, uno para

cada una dad remota ÍTctoracocha 2. El Ej i do 2 y Ri caurte),

y en cada una de el 1 as se ti ene una base de tiempo si mi 1ar

a la de la central maestra., que es corrió 1 a que se i ndi ca en

la -f i gura 4.6.

señal de sincronización
proveniente de
la central maestra

a la
central maestra

CE: ci rcuito de entrada
CRL: circuito de reloj local
CD: c i rcu i todedec is ión
DR: distribuídor de ritmo
CS: ci rcui to de sal i da

Fi gura 4—6. Base de ti empo de las unidades remotas.

Los di -f erentes circuitos que componen esta base de"

tiempo -funcionan del mismo modo que en la base de tiempo de

1 a central maestra.

Al circuito de salida., en este caso., sólo ingresa la

seKal proven i ente del di st.ri bui dor de ritmo,' y de este

circuíto sal en enlaces con señales de sincronización. Una

de las seríales de salida de este circuito se. envía a la

central maestra y entra a su circuito de salida., como se

vio antera ármente,, para que ésta pueda controlar la calidad
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de ese ri tmo de si ncroni saci ón. En caso de que 1 a señal

entrante a la base de tiempo de la central remota esté

defectuosa, ésta se bloquea hasta ser corregida; en este

caso.,, la base de tiempo de la unidad remota distribuye la

frecuencia propia del reí oj e;-; i st en te en el circuito de

reíoj 1 ocal.

La base de ti empo? i gual que en la central maestra,

cuenta con una uní dad de al armas y con circuí tos de

alimentaci ón.



CAPITULO V

ESTRUCTURA DE LA RED DE SINCRONISMO DEL ECUADOR

En .1986 se i nstal aron en el Ecuador 1 as pr i meras

centrales tele-fóni c£-is digitales, las cuales se ubicaron de

la siguiente manera:

7 central es en Quito: la central de tránsito., Quito

Centro 4, Mariscal Sucre 5, Iríaquito 3, El Pintado (con-

un concentrador en Guajaló), Cárcel en icón un

concentrador en Calderón) y La Luz.

- 5 centrales en Guayaquil: la central de tránsito, Centro

3., Bell avista. Duran y Norte 2.

— .1 central en Cuenca: la central de tránsito.

— 1 central en Guaranda con dos concentradores: uno en San

Mi Quel y el otro en San José -

En 1987 se instaló en Quito la central Monjas., en

Guayaquil las centrales Alborada 2, Sur 3 y Mapasingue, y

en Cuenca la central Cuenca Centro 3, con tres unidades

remotas: El Ejido 2? Totoracocha 2 y Ricaurte.

Por últi mo, en 1988, se i nstaló una central en Santo

Domingo de los Colorados., una central en Quevedo y una en

Ri obamba.
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De- 1 o anotado anteriormente, se observa que en la

actualidad existen en nuestro país 22 centrales digitales.,

de las cuales S se hallan en Quito, S en Suayaquil, 2 en

Cuenca, 1 en Riobamba, i en Su ar and a., 1 en Santo Domingo de

los Colorados y i en Quevedo.

Se debe mencionar que la central Cuenca Centro 3 y

sus unidades remotas El Ejido 2? Totoracocha 2 y Ricaurte

pertenecen a la Empresa de Telé/fonos., Agua Potable y

Alcantarillado (ETAPA), empresa, encargada d.e planificar.,

(2-stabl ecer < expl otar ., mantener y desarrol 1 ar la tel ef oní a

local en el Cantón Cuenca (provincia del Azuay), mientras

que el resto de central es tel efóni cas di gí tal es pertenecen

al Instituto Ecuatori ano de Telecomunicaciones (lETEL) ,, el

cual ti ene como -f i nal i dad es-pecí f i ca:

Pl ani ficar, establecer , expl otar., mantener ,
controlar., regular y desarrollar todos los sistemas
de tel ecomuni caci ones nací onal es e i nternaci onal es
de acuerdo con 1 os planes de desarrol1 o del paí s,
con cri te?r i o . económi co y en T-unci ón soci al y
pi'ibl i ca- Be exceptúan 1 os si stemas de
tel e-común i caci ones pertenecientes a 1 as Fuerzas
Armadas y a 1 a Pal i c¿a Civi 1 Nací onal? 1 os que serán
regulados y desarrollados por 1 os Mi ni sterias de
Defensa y de Gobierno respectivamente., en
coordinadón con el Mi ni sterio de Obras Pubi i cas. (1)

Como se vi o anteri ormente., en el paí s se tiene

vari as unidades remotas ítambi en 11 amadas central es remotas

o concentradores) . Una uni dad remota consiste en bastí dores

que han sido sacados de una central local y ubicados en

(1) Ley Bási ca de Telecomúni caci ones. Artí culo 12-
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otro si ti o (con una con cent rae i ón ac.E-ptabl e de abonados) .,'

con el -fin de abaratar costos de la red. Una unidad remota

dispone de unidades de abonados y puede o no contar con

pasos de conmutación. Si una unidad remota tiene tanto

uní dadas de abonados coma pas-os de con mu tac i ón (como es el

caso de Guajaló, Calderón,, San Miguel., San José., El Ejido 2

y Totoracocha 2) ? aunque -falle el enlace entre ésta y su

correspondí ente central local se seguirá teniendo 11 amadas

1 ocal es. Por otra parte., si una uní dad remota sol o ti ene

unídades de abonados (como es el caso de Ri caurte) , no se

puede tener llamadas locales si . se daña el , enlace entre

ésta y la central local.

En lo re-férente- al número de 1 í neas,, en 1936 se

i nstal aron 73500 1 í neas., repartí das- de la -forma siguiente:

4100O líneas en Quito., 3OOOO lineas en Suayaqui 1 y 25OO

1 í neas en Guaranda. Un año -después,, en 1937,, se añadí eron

30OOO 1í neas en Quito y 1900O 1í neas en Guayaqui1? y se

i nstalaron i 2500 1í neas en Cuenca. Fi nal mente, en 198S se

i nstalaron 1OOOQ 1í neas en Santo Domi ngo de 1 os Coloradas?

10000 lineas en Quevedo y 10000 lineas en Riobamba.

De 1 o anteri or se puede ver que en 1 a actual i dad se

di spone de 165000 lineas digitales en todo el pais,

teniendo Quito 71OOO lineas, Guayaquil 49ÜOO lineas., Cuenca

12500 lineas,, Guaranda 2500 líneas y las ciudades de Santo

Domingo de los Colorados, Quevedo y Riobamba, 1OOOO líneas

cada una.
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Las centrales digitales ubicadas en Quito se hallan

i nterconectadas mediante -fibra óptica; el mismo tipo de

enlace de interconexión se tiene para las centrales

digital es situadas en Guayaqui1. Además, los enlaces entre

la central Cuenca Centro 3 y El Ejido 2 y Totoracocha 2 son

tambi en de -fibra óptica.

Por su parte,, el enl ace entre 1 a central Guar anda y

sus concentradores es de cable de cobre PCM, y se ti ene

este mi srno ti po de enl ace entre 1 a central de tránsito de

Cuenca y la central Cuenca Centro 3? y .entre esta última y

Ricaurte.

Los enl aces entre O.ui to y Guayaqui 1 g, Qui to y

Ri ob arriba, Quito y Santo Domi ngo de los Col orados,, Guayaqui 1

y Cuenca. Guayaqui1 y Guaranda y Guayaqui1 y Quevedo son

aún de ti po anal ógi co? pero se espera que? para 19S9 todos

estos enlaces estén reemplazados por enlaces di gi tal es.

De 1 o expuesto arriba se concluye que en el Ecuador

se tiene 7 islas digitales- las cuales estén ubicadas en

Quito,, Guayaquil, Cuenca,, Riobamba, Guar anda, Santo Domingo

de los Coloradas y Quevedo.

Así mi smo, puede? 'concl ui rse que desde 1986 ha

existido en el Ecuador la necesidad de realisar un

si ncroni smo de 1 as redes tel e-Fóni cas di gi tal es ex i stentes,



1 o cual i inpl ica que desde ese ano se dispone de un pl an de

sincronismo para nuestro paás? el mismo que fue incluido en

1 as bases de contratadón de las primeras central es

di gital es.

Si n embargo, el plan de si ncronismo elaborado en

1930 debe ser actual izado a l a situaci ón de la red y se

debe pro-f un di zar sus especif i cae i ones para que permita el

i nter-Fuñe ion amiento de 1 os si sternas existentes e incluso 1 a

i ncorporaci ón de nuevos si stemas y serví ci os con el -fin de

prever el desarrol1 o de 1 a red hacia 1 a RDSI.

i.l JERARQUÍA DE LA RED DE SINCRONISMO

En el Ecuador no ex i ste una sol a gran red de

sincronismo., sino que se tiene varias redes de sincronismo

que aún no están i nterconectadas di gi tal mente entre sí. Por

esto., cuando en adel ante se habí e de 1 a red de si ncroni smo

nacional se estará haci en do re-f erenci a entonces al conjunto

- de redes de sincronismo que se tiene en el país.

La j erarquí a de la red de si ncroni smo del Ecuador- se

basa en la j erar quí a de 1 a red de enr uta/ni ento debido a

que el método de si ncroni smo empleado es el maestro—

esclavo.

Actualmente., la j erar quí a de 1 as central es

tele-fónicas, desde el punto de vi sta del enrut a/ni ento, es
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la siguiente: las unidades remotas se enlazan a su central

1 ocal respecti va; 1 as central es 1 ocal es se conectan a su

correspondiente central mixta ílocal 4- tándem) (si la hay)

y a su correspondiente central de tránsito primaria (las

centrales mixtas se conectan a su correspondiente central

de tránsito primaria); las centrales de tránsito primarias

se enlazan a BU vez a la central de tránsito secund-aria que

le corresponde y, por último, las centrales de tránsito

secundarias se conectan a la central de tránsito

internacional- DB este modo., la red de enrutamiento actual

patra las centrales tele-fónicas (analógicas y digitales)

está compuesta por los siguientes niveles • jerárquicos (en

orden descendente): nivel O íen el cual se ti ene a 1 a

central de transí t o i nter nación al) .< nivel 1 (en el que se

halla la central de tránsito combinada (primaria +

secundaria) de Guayaqui 1), nivel 2 (en el que se ubi can 1 as.

central es de tránsito pri mari as de Quito y Cuenca) y ni vel

3 íen el que se tiene a las centrales mixtas Quito Centro

43 Centro 3 y Bell avista., a 1 as centrales locales y a las

unidades remotas de todo el país).

En el caso del Ecuador se ha api i cádo el método

maestro — eselavo en cada una de 1 as redes de si neróni smo

ex i stentes., y a 1 as central es con mayor respons-abi 1 i dad en

cuanto al número de abonados que manej a (dentro de cada red

di QÍtal) se 1 as ha dotado de reíoj es con mej ores

carácter!sti cas. Así, a la central con mayor jerarquía de

enrutamiento en cada red digital se le ha asignado el papel
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de maestra, mientras que las demás centrales -funcionan

esclavas. Como centrales maestras secundaria y terciaria

(si las hay) se ha escogido centrales, con una jerarquía

enrLitami ento) menor a la de la central que opera cot

maestra primaria (pero mayor a la de las central**3

escl avas) . Como se conoce., 1 a central maestra di spone de UO

reí oj más preci so y, en general f de rnej ores car acter.-í eticas

que el reíoj con que está equi pada una central esclaV^,;

además,, cuando una central maestra secundar! a o terci ai" i ñ

actúa en un momento dado como central maestra de 1 a rtsd ?

posee así mi smo un reí oj más preci so y establ e que el rol °J

de cual qui er central escl ava, pero de menor preci si orí Y

estabilidad que? el de la central maestra primaria.

La j erar quí a d e l a red de si nerón i s-mo se di-fine

la calidad y características de precisión y estabilidad cíe

los relojes., y es por esto que dicha jerarquía mantiene una

anal ogí a con 1 a j erar quí a d e l a red de enrutami ento. La red

de sincronismo se halla conformada por niveles, y en cada

nivel se ubica un grupo de centrales cuyos relojes posíaen

características de precisión y estabilidad dentro de un

cierto rango (aunque en la red de enrutamiento, estas

centrales pertenezcan a niveles distintos). Así ? la re-d de

síncrona srno actual está compuesta por 4 nivel es, 1 os cual es

son: nivel .1 (en el que se tiene a la central de tránsito

combinada (primaria + secundaria) de Guayaquil y a la

central de tránsito primaria de Quito:; nivel 2 (donde se

encuentran la central de tránsito primaria de Cuenca y 1*s

Ó
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centrales -mixtas Quito Centro 4, Centro 3 y Bel 1 avista) ;•

nivel 3' (donde se ti ene a 1 as central es 1 ocal es Mari sea1

Sucre 5, El Pi ntado., I ñaquito 3, Mon j as? La Luz ? Cárcel en ?

Guaranda, Cuenca Centro 3? Mapas-ingue., Duran., Norte 2,

Alborada 2 y Sur 3) y nivel 4 <en el que se tiene a las

unidades remotas de Guajaló, Calderón, San Miguel ? San

José, Totoracocha 2? El Ejido 2 y Ricaurte).

Como puede observarse, -la j erarquí a de 1 a red de

si ncroni smo es descendente,, desde el ni vel 1 hasta el ni vel

4. Póstera ormente se tendrá tambi en el ni vel O, en el que

se ubi cara la central di 9ital de tránsito Ínternací anal, y

el menci onado nivel pasaré a ser el de mayor j erar quí a-

dentro de la red de si neróni smo nací onal.

En el á tem 5.2 íf i gura 5-0) puede verse un esquema

de 1 a red de si ncroni smo actual? donde se vi sualisa la

jerarquía de sincronismo que aquí .se ha descrito.

5.2 RED DE SINCRONISMO NACIONAL

De acuerdo a lo vi sto en 1 a introduce!ón de este

capítulo y en el ítem 5.1, se tiene que la red de

si ncroni smo nacíonal actual es 1 a si gui ente:
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Leyenda:

CTcíp+s): central de transí to combi nada (primaria
secundará a ( CTc (p-j-s) )

CTp: central de tránsito primaria í ICTp[ )
CM: central mixta Cloca.l + tándem) C | CM | )
CL: central 1 ocal í (CU )
UR: central o unidad remota, o concentrador (
Q: Quito
G: Guayaquil
C: Cuenca
QC4: Quito Centro 4'
C3: Centro 3
B: Bellavi sta
PT: El Pintado
MS5: Mariscal Sucre 5 -
13: J n'aqui to 3
MJ: . . Monj as
LL2: La Luz . • '
CR; Cárcel en— . .
C-C3: Cuenca Centro 3 • .
GLI: Guaranda
A 2 : Alborada 2 ' • - . " •
MP: Mapasi ngue
D: Duran
N2: Norte 2 .
S3: Sur 3
CA: Calderón
GJ: Gua j al ó
SM: San Miguel
SJs San aosé
T2: Totoracocha 2
EE2: £1 Ejido 2
Ri: Ri caurte
n: Pri orí dad n
í : RCM

En la figura anterior se aprecia claramente que la

red de sincronismo nacional está constituida por las redes

de sincronismo de Quito? Guayaquil., Cuenca y Guaranda.

Como se había mencionado en la parte introductoria

de este capitulo., el Ecuador cuenta con 7 islas digitales.,

las cuales están ubicadas en Quito,, Guayaquil, Cuenca.,

Guaranda. Riobamba., Santo Domingo de los Colorados' y

Quevedo. Tanto 1 a central de Ri obamba como 1 as de Santo
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tti figo de los Colorados y Que ved o no . tienen enlace digital

con ni nguna otra central di gi tal ., por lo cual no se

requiere de sincronismo para éstas. El sincronismo se

aplica en las islas digitales de Quito., Guayaquil ? Cuenca y

Buaranda, pues en ellas se tiene redes digitales., es decir.,

enlaces digital es entre central es digitales y/o entre

centrales digitales y sus concentradores,; por esto., dichas

islas digitales constituyen 1 as 4 redes de sincronismo que

con-forman la red de sincronismo nacional que se muestra en

la -Figura 5-0. . •

Las centrales digitales existentes en el país han

si do surni nistradas por 3 di -f eren tes compaña as: se ti ene las

centrales NEAX 615 suministradas por la compañía NEC., las

centrales AXE 10, sumí nistradas por la compañía ERICSSON y

1 a central E10B, sumí nistrada por la compañía ALCATEL. Las

centrales NEAX 61 ex i stentes en el país son las que se

encuentran en Quito. Guaranda, Riobamba y Santo DomiHQD de

los Colorados; las centrales AXE 10 se hallan en Guayaquil.,

Cuenca (central de tránsito) y Quevedo; por último., la

central E10B se encuentra en Cuenca y está constituida por

1 a Central Cuenca Centro 3 y sus uní dades remotas.

De lo visto anteriormente se desprende que el

sistema de sincronismo de las centrales- NEAX ¿1 se aplica

en Qui to_, el si stema de si ncroni smo de 1 as central es AXE 1O

en Buayaqui1 y el si stema de si ncroni smo de 1 as central es

E10B en Cuenca. Estos sistemas de sincronismo son los
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encargados de mantener el adecuado sincronismo en cada una

de las redes de sincronismo existentes en el Ecuador,, y

•fueron ya analizados en el capítulo anterior.

REO DE SINCRONISMO DE QUITO

En Quito se tiene una red de sincronismo compuesta

por 8 centrales tele-Fónicas digitales. Estas centrales.,

como se explicó anteriormente., son de tipo NEAX 61 y son

las siguientes: la central de tránsito., Quito Centro 43

Mariscal Sucre 5., Iríaquito 3? El Pintado (con una unidad

remota en Guajaló), Cárcel en (con una unidad remota en

Calderón) ? La LÚE y Monjas.

Las centrales de 1 a red de sincroni smo de Qui to

empl ean el método de si ncroni smo maestro - escl avo

j erar qui co con si ste-ma de reí aci ón d ébi 1 5 que es el si stema

de sincroni smo de las central es NEAX 61 y que -fue descrito

t=*n el capítulo anter i or ? í tem 4.1. La central de transí to

•funci ona como central maestra primar i a y está equipada con

un reí oj dupl i cado (por motivos de segur i dad y

corvf i abi 1 idad > de rubidio, el cual tiene una precisión de

Al i gual que 1 a central maestra pri mar i a? todos 1 os

reí oj es de las demás central es di gi tales de Quito s©

encuentran dupl i cados por 1 as mi smas causas. Como central

maestra secundará a (tambi en II amada "submaestra" dentro del
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sistema de sincronismo de las centrales NEAX 6.1) se tiene a

la central Quito Centro 4, la cual posee un reloj de

cri stal con preci si ón de B•1G~Q y una estabi1 i dad de

1 - lO^^/dí a. Se tiene co/no central es es el a vas a 1 as

centrales Mariscal Sucre- 5, Iñaquito 3, El - Pintado.,

Cárcelén? La Luz y Monjas; cada una de ellas está equipada

con un reloj de cristal que tiene una precisión de 3-lO~a y

una estabilidad de 1-10-^/día. Finalmente., se debe

menci onar que aquel 1 as central es que poseen un concentrador

manti enen a su ves un si stema de si ncroni smo maestra-

esclavo si mple con si stema de reíaci ón débi1? actuando como

maestra 1 a central 1 ocal y como esclavo él concentrador.

Los dos concentradores que ex i sten en esta red de

si ncroni srno (Suaj aló y Cal der ón) están equipados cada uno

con un reloj de cristal con una precisión de 3-10"^ y una

estabilidad de 1 - 10~=Vdí a.

El mecanismo mediante el cual la central maestra

secundaria pasa a desempeñar la funci ón de central maestra

de la red debido a una -falla de la central maestra primaria

es el siguiente: en la central Quito Centro 4 se dispone de

un circuito detector encargado de detectar la -fal la de 1 os

dos relojes de la central de tránsito., ralla que impide que

di cha central pueda sumí ni strar una señal de reíoj a l as

demás central es de la red de si ncroni smo. Cuando este

circuito detecta dicha -falla hace -funcionar un sistema de

software, el cual ordena a 1 a central Quito Centro 4 asumir

las -funciones de maestra de la red:; asimismo., dicho sistema
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debe ordenar 1 a conmutaci ón de 1 os enl aces de sumí ni stro de

la se'nal de reloj, pasándose de los ordinarios (enlaces de

prioridad 1) a los de reserva (enlaces de prioridad 2), De

igual -Forma., cuando el circuito detectar detecta que se

dispone otra ves de al menos uno de los relojes de la

central de tránsito ordena a esta central asumir el papel

de maestra de 1 a red y a Quito Centro 4 volver a ser una

central escl a va, como tambi en .1 a conmutaci ón de 1 os enl aces

de reserva a 1 os ordinarios.

A continuación se presenta un esquema de la red de

síncrona smo de Quito-

Figura 5—1. Red de sincronÍ5/ño de Quito

Leyenda:

CT̂ : central de tránsito pri mar i a C | CTp. | >
CM: central mixta (local + tándem) f |~Üri"l
CL: central local í (CU )



174

UR: central o unidad remota-, o concentrador í /UR\
Q: Quito
QC4: Quito Centro 4
PT: El'Pintado
MS5: Mari seal Sucre 5
13: I ñaquito 3
MO: Monjas
LLZ: La Luz
CR: Cárcel en
CA: Calderón
GO : Búajal ó
n : Pri orí dad n

5.3.1 Red de 'Guaranda:

Debí do a que las central es que conforman 1 a red de

Guaranda son, al igual que las de la red de Quito,, de tipo

NEAX 61. se describirá en este punto 1 as carácteri sti cas de

sincroni smo de dicha red.

Las central es NEAX 61 ubi cadas en Guaranda? debí do a

la sirnpl i cidad de la red de sincroni smo, han -adoptado el

método de sincronización maestro — esclavo simple (sin

rutas alternativas)f actuando como maestra la central

Guaranda y como esclavas 1 as central es remotas San Mi guel y

San José, En la central Guaranda se dispone de un reloj de

cri s'fcal con una preci si ón de 8 • I0~e y una estabi 1 i dad de

1 - 10-<?/dí a? el cual se hal 1 a en -forma dupl i cada por rabones

de segura dad, En cada central remota se ti ene un reí oj de

cristal con una precisión de 3-10™=* y una estabilidad de

1 - 10"ar/dí a; al i gual que en la central maestra,, los relojes

de 1 as central es remotas íesclavas) están dupli cados por

razones de segur i dad y con-f i ¿ibi 1 i dad . Es i mportante

mencionar que entre la central maestra ÍGuaranda) y las
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esclavas (unidades remotas San Miguel y San José) se tiene

únicamente un enlace unilateral (desde la central Guaranda

a cada un i dad remota) para el suministro de la sen al de

reí oj .

En la si Qui ente . -f i gura se ti ene un esquema de 1 a red

de sincroni smo de Guaranda.

CL Gu

SM SJ

Figura 5—2. Red de sincroni smo de Guaranda

Leyenda:

CL: central local í (cu )
UR: central o unidad remota, p concentrador ( /UR\
Gu: Guaranda
SM: San Miguel
SO: San José
1: Pri orí dad 1

5-4 RED DE SINCRONISMO DE GUAYAQUIL

Corno ya se ha mencionado,, en Guayaquil se dispone de

S centrales tele-fónicas digitales de tipo AXE 10., que son

las siguientes; la central de tránsito de Guayaquil., Centro

3? Bel 1 avista,, Duran,, Norte 2? Alborada 2,, Sur 3 y

Mapasingue.Cada una de estas centrales. al igual que

cual quier otra central AXE 1O-, está equi pada con un reloj

interno conformado por 3 módulos de reloj (CLM), como se
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explicó en el capitulo anterior. Como -fuentes de referencia

se emplea en ci ertas centrales (además de enlaces PCM)

módulos de reloj de referencia (RCM) y el número de módulos

con que está equipada una central depende del papel que

desempeña ésta en la red.

La red digital de Buayaquil emplea el sistema de

si ncroni s/no "PAMS" í "maestro - escl avo ' de alternativa

prese! ecci añada"> , el cual consi ste en el método maestro-

esclavo jerárquico con sistema de relación estrecha. En el

'capitulo IV., ítem 4.2., se tiene una descripción del

•f uncionami ento de este si stema de si nerón i smo.

La central de tránsito es 1 a central maestra

pri mari a y está equi pada con 3 RCM; como maestra secundar!a

se ti ene a l a central Centro 33 que está equi pada con 2 RCM

y corno maestra terci ari a se ti ene a l a central Bel 1 avi sta?

1 a cual cuenta con 1 RCM. Las central es restantes (Duran,

Norte 2, Alborada 2? Sur 3 y Mapasingue) son centrales

esclavas.

En la fi gura 5-3 se ti ene esquematizada 1 a red de

si neróni smo de las central es AXE 10 situadas en 1 a ci udad

de Suayaqui1.
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C3

3 4

MP N2 A2 33

Figura 5—3. Red de Sincronismo de Buayaqui1

Leyenda;

CTc (p-rs) :

CM
CL
S:
C3
B:
A2
MP
D:
N2
33
n:
T

central de tránsito combinada ípri mar.i a
.secundaria C |CTc(p+s)| )
central mixta (local -t- tándem) ( | CM | )
central local <
Guayaquí 1
Centro 3
Be 11 avista
Alborada 2
Mapas! ngue
Duran
Norte 2
Sur 3
Pri ori dad n
RCM

CU )

La señal de reí oj de re-f erenci a se genera en 1 a

central de tránsito. 0e esta central sal en 2 sn.l a ees de



178

temporización hacia las demás centrales digitales, los

cuales se , conectan a las comparadores de -fase-de los CLM,

con prioridades 1 y 2,

En 1 a central maestra secundaria (Centro 3) se tiene

conectados con prioridades 3 y 4 1 os 2 RCM con que está

equi padeu De -esta central sal en 2 enl aces de tempori'-v aci ón

a todas las centrales de la red de si ncronitsmo de Guayaquil

{excepto a la central de tránsito) y estos enlaces se.

conectan a los comparadores de fase de los CLM? cpn

pri ori dadas 3 y 4. .

En 1 a central Bel1avista? que es 1 a central maestra

terciaria de esta red se tiene conectado a 1 os comparadores,

de -fase de sus CLh el RCM que posee, el cual, tiene

prioridad 5. De esta central sal en 2 enlaces de

te-mpori^aci 6n hacia todas las centrales digitales (excepto,

a las centrales maestras primaria y secundaria)., los cuales

se conectan a 1 os comparadores de -fase de 105 CLM cor^

priorí dades 5 y 6-

En las central es Mapasi ngue, Duran., Norte 2 ?

Alborada 2 y Sur 3¡, puesto que no están equipadas con RCM.,

se tendrá conectados a los comparadores de -fase de sus CLM

los enlaces provenientes de las centrales de tránsito.

Centro 3 y Bell avista con prioridades del 1 al 6? como se

ha explicado.



En el capitulo IV., ítem 4.2 se tiene una explicación

de cómo y cuándo funcionan los enlaces de referencia de

acuerdo a su pri ori dad..

5,5 RED DE SINCRONISMO DE CUENCA

En Cuenca existe una red de . sincronismo que está

conformada por 2 centrales telefónicas digitales: la

central de tránsito de Cuenca (de tipo AXE 10) y la central

Cuenca Centro 3 (de -tipo E10B)- Entre estas centrales

exi ste si nerónizaci ón plesi ócrona íen el Capí tul o 1113 ítem

3.2, se ti ene una explicación de este tipo de si neróni smo).

La central de transí to de Cuenca, como toda central AXE10,

está equipada con 3 CLM? cuyas caracterí sti cas fueron

expli cadas en el Capí tul o IV, ítem 4.2; por su parte, la

central Cuenca Centro 3 cuenta con un reloj que tiene una

preci si ón de 1 - 10"~'r ? el cual está triplicado por motivos de

confi abi1 i dad.

Por BU parte, la central Cuenca Centro 3 tiene tres

centrales remotas que son El Ejido 2? Totoracocha 2 y

Ri caurte. Tal como se expl i c ó en el capí tul o IV, ítem 4.3,

las central es E1OB, es deci r,, la central Cuenca Centro 3 y

sus central es remotas., empl ean el método de si nerón i smo

maestro — esc i avo sirnpl e í sin rutas al terna ti vas) ,, el cual

se halla descrito en el capítulo 111 ? ítem 3.2. Como

central maestra se ti ene a la central Cuenca Centro 3 y

como esclavas a 1 as central es remotas Totoracocha 2, El
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Ejido 2 y Ricaurte-. Tanto en £1 Ejido 2 como en Totoracocha

2 se di spone 'de un reí oj con una preci si ón de i • \0~~"^? y en

Ricaurte se t5ene un reloj con una precisión de 1-10™°.

A continuación se presenta un esquema de la red de

si nerónismo de Cuenca.

CTp C (AXE 10)

CC3 (E ÍO B )

I

/
'UR\\"

Ri (E 10 B) T2ÍEI08) EE2(EIOB)

Figura 5—4- Red de Sincronismo de Cuenca

Leyenda:

CTp,: central de tránsito primaria í | CT^ | >
CL: central 1 ocal ( (CL) )
LJR: central o uní dad remota; o concentrador í
C: Cuenca
CC3: Cuenca Centro 3
T2: Totoracocha 2
EE2: El Ejido 2
Ri: Ri caurte
1: Pri ori dad 1

'UR\
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El hecho de que se aplique el método

plesiócrono entre la central de tránsito de Cuenca y la

central Cuenca Centro 3 genera -fallas en el sincronismo., ya

que dichas centrales no disponen de relojes lo

suficientemente precisos íatórnicos) como para poder adoptar

dicho método. Sin embargo., por el momento, este no es un

gran problema,, ya que al ser empleada esta red sólo p/ara

señal es tel e-fón.i cas? la distorsión de la señal que se

produce debi do a 1 os desl i zarra entos es Cini camente un

"el i ck" por cada 25 desli2amientos. De todos modos, a corto

pl az o se debe buscar un método de si ncroni srno- más adecuado

entre estas centrales.



CAPITULO VI

PLAN DE SINCRONISMO DEL ECUADOR

La red de sincroni smo a 1argo plazo del Ecuador está

planificada con un horizonte de 4O años, es decir? en forma

aproximada., para el año 2030.

En la i mpl ernentaci ón del Pl an de Si ncroni smo del

•Ecuador se con si dera dos etapas: la pri mera etapa comí ensa

en el año 1939 y SB extiende hasta fines del año 1999,

mi entras que la segunda etapa comprende desde el año 2000

hasta el año 2030. aproximadamenté. Se ha fi jado el año

2030 como final de la .segunda etapa en forma sólo

referencial y suponi endo que hasta ese año en nuestro paá s

se tendrá únicamente una Red Digital de Servicios

Integrados. ÍRDSI) de banda angosta y probablemente no una

de banda ancha.

Una Red Di qital de Serví ci os Integrados es una red

que ofrece conecti vi dad digital de- extremo a extremo para

una ampli a gama de serva ci os de telecomuni caci ones? tanto

vocal es como no vocal es, entre 1 os que se tiene a la

telefonía, transmisión de- datos, téletex, facsímil.,

transmisión de i mágenes y telemetría. La RDSI ofrecerá dos

serví ci os menea onados a través de la re?d tel ef óni ca públ i ca

182
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digital existente en el -futuro,, y el acceso a la red se

real izará' por con ex i ón normal i xa da en un e-nchuf e un i co,,

empl eando para esto un sol o número. Corno puede observarse,

1 a RDSI ofrecerá una gran di versi de-td de serví cá os y acceso

•fací 1 y -f i abl e a una canti dad i nmensa de i nformaci ón . De

acuerdo a 1 as capaci dades de ancho de banda., se ti ene una

RDSI de banda angosta y una RDSI de banda ancha.

La RDSI de banda angosta es aquel 1 a que está

di señada para la transrni sión si n crónica de señal es

digitales que requieren canales de transmisión que soportan

capacidades hasta la primaria (64 Kbit/s); proporciona los

siguí entes ser vi ci os: tel ef oní a., datos., tel etexto,

videotexto-E -Facsímil y telemetría. En la RDSI de banda

angosta se tiene un ínter-faz usu.ari o-red, conocido como So,

que proporciona el Acceso Básico, el cual está compuesto

por 2 canales B, cada uno con una capacidad de transmisión

de 64 Kbit/B., y un canal D de 16 Kbit/s. Los canales B

pueden utilizarse para telefonía, datos., servicios de

texto, etc., mientras que el canal D (canal de control) sa

emplea para señalización entre el usuario y la central. El

inter-faz So tiene una estructura de bus y se puede conectar

a él hasta S equipos terminales,, de los cuales 2

cualesquiera pueden transrni tir y recibir simultáneamente a

64 Kbit/s cada uno. Estos equipos terminales pueden ser

terminales de tel é-fono? téletex, f acsí mi 1 , o termi nales

multifuncíonales. Las direcciones de transmisión y

recepción en el interfaz So se transmiten por 2 pares de
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alambre separadas (operación a 4 hilos). -

Cuando se requiere de una mayor capacidad se conecta

el ínter faz usuario-red de 2, 043 Mbi t/s,, conocido como S-aM.

El ínter-Fas Ŝ M provee el Acceso de Velocidad Primaria., el

cual cuenta con varios Accesos Básicos; su estructura

comprende 30 canales B,' cada uno con una capacidad de

transmisión de 64 Kbit/s., y un canal D (de señalización) de

64 Kbit/s. Este inter-fas tiene una velocidad binaria de

2-04S Mbit/s, la cual está compuesta por 1 os canal es 30B

+ D (1984 Kbit/s) más 64 Kbit/s de i n-f ormaci ón adicional.

Por su parte, 1 a RDSI de banda ancha es aquel 1 a que

proporci ona serví ci os que requieren canal es de transmi si ón

que soportan capacidades mayores a la pri mari a (64 Kbit/s),

Dentro de estos servicios se tiene aquellos que manejan 2

Mbi t/s, que incluyen video comprimido., tele-fonía visual r

vi deoconferenci a y video rapi do, y aquel 1 os serví ci os que

requi eren más de 2 Mbit/s y hasta 140 Mbit/s, que incluyen

video de gran resolución (con movimiento total) y video

i nteracti vo.

En nuestro paí s, al i gual que en el resto del mundo,

se i mplementará i ni cialmente una RD3I de banda angosta y?

pásteriormente, una de banda ancha.

Es importante mencionar que la RDSI constituye la

versión aceptada de la red de telecomunicaciones del

O
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futuro., lo cual es resultado de la progresiva introducción

de la tecnología digital en la transmisión y de la

integración de los medios de conmutación y transmisión de

una variedad de serví ci os. Esta red consti tuye la

i nf raestructura bás-i ca del si stema de tel ecomuni caci ones e

i nformaci ón que será 1 a base de la era de la informática, y

todos 1 os si Eternas que ésta ofrezca deberán ser compati bles

con 1 os si stemas en actual funcí onamiento. La impartañei a

de la RDSI para 1 OB paí ses en v¿ as de desarrol 1 o es enorme,,

pues 1 os servíci os que ésta prestará permi ti rán que

disminuya la brecha existente entre esos países íy? entre

el 1 os, el Ecuador) y 1 os desarrol1ados.

6.1 MÉTODOS DE SINCRONISMO A UTILIZARSE

A partir de las caracterí sticas de cada método de

si nerón i zaci iSn? 1 as cual es fueron descritas en el Cap i tul o

III f ítem 3-2., se puede concluir que a pesar de que el

método plesiócrono es adecuado para cualquier tipo de red y

que es la técnica que ofrece la mayor garantía frente a

fal 1 as (pues la falla de un punto de la red no se propaga a

los otros puntos), ti ene el gran i neónveni ente de que se

requiere colocar en cada nodo relojes de gran precisión .y

estabilidad (de calidad atómica) para poder satisfacer el

objetivo referente a la tasa de deslisamientos, lo cual

resulta demasiado costoso,, tomando en cuenta además que

estos reíoj es ti enen una corta duraci ón. Es debí do a 1 a

desventaja mencionada., que el método plesiócrono no será

O
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uti I i2acto en la red de sincronismo del Ecuador.

En lo que respecta al método de sincronismo mutuo.,

se tiene dos opciones: sincronismo mutuo uniterminal y

bá termi nal.

El sincronismo mutuo uniterminal es un sistema de

sincronismo -fiable que se puede aplicar en una red con

estructura en malla:; tiene la venteo a de que la f labilidad

de la temporizad ón mejora considerablemente,, por lo cual

la estabilidad de los relojes es menor que la requerida

para el método plesi ócrono. Sin embargo, este método

presenta como de-sventaj as 1 as vari aci ones de frecuenci a del

sistema y el hecho de que la ' frecuencia depende de las

vari aci ones de 1 os retardos de transmi si ón debí das? por

ejemplo, a los carnbi os de la temperatura ambi ente.

Ex i ste una vari ante del método mutuo una termi nal? la

cual consi ste en que se ti ene por lo menos un nodo que no

es controlado por la red mutua, pero que ejerce control

sobre ella. Dicho nodo se conoce como "sumídero" y con él

se tiene la ventaja de que la red tiene una referencia

absoluta de -frecuencia (la frecuencia de toda la red

converge a l a frecuenci a del sumí dero}? haci endo que el

control mutuo sea insensible' ante variaciones del tiempo de

propagaci ón. Esta alternativa permite que se pueda

garantí 2ar 1 a frecuenci a del si stema en estados de

permanenei a (a pesar de la f1uctuaci ón).



Se habí a pensado i ni ci al menta ernpl Bar este úl ti mo

método en 1 a red de sincronismo naci-onal durante la segunda

etapa, entre las Ctc de Quito y Guayaquil (nivel 1) íver

figura 6-1), situando al sumidero en la CTi (Quito)- Sin

embargo, existe un importante? impedimento para realisar

esto: las centrales que conforman la red mutua requieren de

circuitos de control idénticos. El algoritmo regulador no

tiene que ser exactamente igual., pero al menos dentro, dé

aproximadamente un ± 507. del nominal (preferentemente

mej or) - La supervisi ón de 1 os_ enl aces debería ser tarnbi en.

bastante igual para asegurar que dos central es en cada

e*tremo de un enlace tengan exactamente la misma "opinión"

sobre la cali dad del enl ace>; es deseabl e que ambas

central es rechacen un enl ace al mi srno grado de perturbad ón

íesto previene- que los enlaces bilaterales se vuelvan

uni 1aterales).

Se desconoce las carácteríáticas que tendrán 1 as

centrales que conformarán la red telefónica digital del

Ecuador durante .la segunda etapa de i mpl ementaci ón del Plan'

de Sincronismo y? por lo tanto, no se puede asegurar que

las CTc de Quito y Guayaquil tendrán circuitos de control

idénticos, que es un requisito fundamental para la adopción

del método mutuo uní terminal. (Actual mente, dichas

centrales son de tipo NEAX 61 y ñXE 1O, respectivamente).

Si di chas central es son sumini stradas por di ferentes

compañías (lo cual actualmente es imposible afirmar o

O
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negar) ., tendrán circuitos de control diferentes, y será muy

problemático que una de estas compañías acepte adoptar el

circuito de control de la otra; asimismo., será dif í ci .1 que

una de ellas revele a la otra los detalles de software

concernientes a circuí tos de control para que esta segunda

los aplique. Este -factor es una importante traba para la

aplicación del método mutuo uniterminal, por lo que éste no

se api i cara en la red de si nerón i sino ecuatori ana.

En una red que emplea si neróni smo mutuo bitermi nal

se ti ene, al i gual que en una red mutua uni termi nal?

relajes de bajo • cost.o. El sincronismo mutuo bi termi nal

ti ene ventaj as con respecto al si ncroni smo mutuo

uní terminal? ya que la frecuencia de la red se vuelve

i nsensible a 1 as vari aci ones del retardo de transmi si ón y

de 1 a temperatura ambi ente. Si n embargo, esta mejora se

consigue a expensas de una mayor complejidad y equipo

adici onal ? lo cual consti-tuye? una desventaj a.

El método mutuo biterminal tampoco seré empleado en

la red de sincronismo planificada, pues para api i cari o

tambi en se requi ere de ci rcuites de control i denti eos en

todas 1 as central es de la red. Además, otra razón (de menor

i mport arici a) para no uti 1 i zar esta forma de si ncroni smo es

que en nuestro paí s no se ti ene conex i ones muy 1 argas? por

1 o que 1 as vari aci ones del retardo de transmisi ón son

despreci ables, lo cual haría que sean pocas 1 as ventajas

prácticas del empleo de este método.
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Debido a todo lo anotado anteriormente., el método

maestro-esclavo será el que se utilice para realizar el

sincroni smo de la red de sincroni smo del Ecuador

planificada a largo plazo. En las distintas partes de la

red nacíonal se empleará el método maestro-esclavo si mple o

el maestro-esclavo jerárquico.

El método maestro — esclavo si mple es fáci1 de

realizar,, no plantea problemas de estabilidad de la red y

es apropiado para la mayoría de topologías de red. Por su

parte,, el método maestro - esclavo jerárquico es más

-fiable, menos sensible a las -fallas del enlace .y es

adecuado para cualquier estructura de red. • •

El empl eo de uno o más enl aces de si ncroni smo entre

dos centrales dadas dependerá de las características de las

centrales digitales que conformen la red.

En el í tem 6- 3 se ti ene una e>;pl i cae i ón de los

métodos a ser empleados en cada uno de 1 os nivel es de

sincroni srno de la red en 1 as dos etapas concebidas dentro

del plan de i mplementaci ón.
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CALIDAD DE LOS RELUJES

Durante la primera etapa de i mplementad ón del Plan

de Sincronismo del Ecuador U989 - 1999), la red tele-Fónica

pi'ibl i ca di QÍ tal se empl eará" úni camente para api i caci ones de

telefonía. Las calidades de los relojes en cada nivel de la

retí de si neróni smo nací onal al fi nal de la pri mera etapa

serán las siguientes: en el nivel O se tendrá a la CTi

ÍAXE 10), la cual estará equipada con 3 RCM, cada uno de

1 os cuales ti ene una estabi1 i dad mej or que 1 -10~xo/día- En

el nivel 1 se tendrá a 1 as CTc de Qui to y Guayaqui1. La

CTc(p+s) de Güito ÍNEAX 61) estará equipada con 2 relojes

internos de rubidio con una precisión de 1-10"^ y una

estabi 1 i dad mej or que 1 - 10~xo/dí a,* mi entras que 1 a CTc

(p+s+i ) de Guayaquil 1 ÍAXE 1O) estaré equi pada con 3 RCM.

(Debe recordarse que toda (central AXE 10 está equipada con

3 CLM)- Las carácterí sti cas del modal o de reíoj (CLM) y del

módulo de reloj de referencia (RCM) -fueron descritas en el

capítulo IV, ítem 4.2-

En el nivel 2 se tendrá a 1 a CM Quito Centro 4 (NEAX

¿1) equipada con un reloj clupl i cado de cristal de cuarzo

(VCD) de precisión S-10"e y estabilidad 1 - 10-^/dí a., a las

CTp de Cuenca y Máchala (AXE 10)? equipadas con un RCM, a

la CM Centro 3 ÍAXE 10)? la cual contará con 2 RCM? a la CM

Bell avista (AXE 10)., dotada de un RCM, y además a 1 as CTp

de Ibarrs; Ambato, Manta y Loja ÍE1OB), a la CM Iñaquito 4

y a todas las otras CTp y CM que se instale durante 1 a
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primera etapa., todas las cuales se equiparán con relojes de

cuarzo . con una estabilidad mejor que i • 10~*Vdí a _ y

En el nivel 3 se tendrá a las CL equi padas con

relojes de cristal de cuarzo (VCO) con una estábil i dad

mej or que 1 - 10"^/dí a y 1 - lO-^/año.

En el nivel 4? las UR estarán provistas de relojes

de cristal de cuarzo ÍVCO) con una estabilidad mejor que

1'10-^/día y 1 -lO-^

En la red de síncrona srno del Ecuador a f i ríes de la

primera etapa se ha ubicado a la CTi en el nivel O, a pesar

de que las características de sus relojes no son mejores

que 1 as de 1 os reí oj es de 1 as central es de 1 os nivel es 1 6

2. Sin embargo., se ha hecho esto debido a que la mencionada

situación es sólo transitoria, y en pocos años más esa

central se equi pa con reí oj es de cal i dad superi or a 1 a de

1 os reí oj es de 1 os derruís nivel es. Esta represen tac i ón?

además., no da orí gen a conf usi or/es en 1 a comprensa ón de 1 os

ci r cultos d é l a red de si nerón i srno nacional durante la

segunda etapa.

Durante 1 a segunda etapa (2000 — 2030) ., en nuestro

paí s se tendrá acceso a una RDSI de banda angosta, ya que

en los años 90 se adquirirá las primeras centrales con

capaci dad para operar en una RDSI , 1 as cual es serán
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i nstaladas aprax i (natíamente el año 2000., y posteri ormente se

continuará instalando más centrales de este tipo. La RDSI

empleará 1 os enlaces di gi tal es ex i stentes, por lo que sólo

tendrán posi bilí dad de acceder a el 1 a 1 os abonados del

serví ci o tele-fónico conectados a la red digital. Cuando un

abonado solicite al IETEL el acceso a la RDSI? el IETEL

dígitalisara la parte del sí stema que corresponde al 1ado

del abonado, con lo cual la persona o institución podrá

disfrutar de los servicios que proporcione la RDSI de banda

angosta.

Al inicio., se tendrá un porcentaje -muy reducido de

abonados que tengan acceso a la RDSI. Habrá dos razones

principales para esto: en primer lugar., habrá muchos

abonados que no necesiten de los servicios que ofrece la

RDSI (a nivel doméstico., probablemente sólo será necesario

el servicio tele-fónico con las características actuales), y

en segundo lugar; muchos otros abonados no tendrán

posibilidades económicas de tener acceso a ella. Debido a

que se espera que con el tiempo se reduzcan los costos de

explotación y mantenimiento de la RDSI (y, por lo tanto, el

precio que debe pagar un abonado para poder usufructuar de

1 os serví ci os que ofrece la RDSI), se prevé que a medida

que transcurra esta segunda etapa aumentará., aunque

1entamente, el número de usuari os de 1 a RDSI. Otro factor

que tambi en contri bui rá a 'que aumente el número de abonados

que hagan uso de la RDSI es el hecho que., para el año 2010

el IETEL tiene como meta que en el país se disponga"de una
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sol a RDI; con lo cual habrá más abonados con posibilidades

(desde el punto de vista técnico) de solicitar un acceso a

la RDSI.

Se debe i ndi car que 1 os requerí mientos de

sincronismo y_< en general,- de calidad de transmisión de los

serví c i os a ser proporci onados por la RDSI de? banda angosta

no serán mayores a 1 os actual es puesto que 1 a vel CDCÍ dad a

1 a que serán transmi ti dos di chos serví ci os permá ti rán una

gran redundarte! a. -

Un -factor que sí i nf 1 u ene i ara en la cal i dad de

al guiños reí oj es durante esta etapa es el hecho de que se

espera disponer en el aña 20OO de satélites digitales, lo

cual hará posible la ex i 3teñei a de redes de

teleccmunicaeiones i nternaei onal es di gi tal es. Di chas redes

operarán en forma plesi óerana y por ello, para cumpli r con

la Recomendación G.811 del CCITT: se deberá equipar a la

CTi con reíoj es de césio.

Por lo i ndi cado arri ba, en el ni vel O d é l a red de

si nerón i smo del Ecuador., se tendrá durante 1 a segunda etapa,

a l a CTi equi pada con reí o jes de ees i o í tripla erados o? al

menos duplicados), los cuales tienen una estabilidad mejor

que i-10~ix durante su tiempo de vida (4 — 5 años).

En el nivel i se? tendrá durante 1 a segunda etapa, al

igual que en la primera etapa, a la CTc <p*s) de Quito y a
f ;



194

la CTc (p+s-t-i") de Guayaqui L . Hasta finas de la primera

etapa, la CTc íp+s) de Quito (NEAX 61) estará equipada con

relojes internos de rubí di o pero, puesto que éstos no

pueden ser escl a vos, en la segunda etapa., la central que

opere como CTc (p-t-s) de Quito (que puede o no ser de tipo

NEAX 61 ) deberá estar provista de relojes i nternos con

oscilador de cuarzo (VCO) . Por su parte,, la central que

opere durante la segunda etapa como CTc (p+s+i ) de

Guayaquil deberá también estar equipada con relojes

internos de cuarzo ÍVCG) . Los relojes de las centrales del

ni vel 1 deberán tener en la segunda etapa una estabi 1 i dad

mejor que 1 • ÍO~A °/dí a. '

Durante 1 a segunda etapa todas 1 as CTp y CM (ni vel

2? estarán equipadas con relojes de cuarzo (VCO) con una

estabi 1 i dad mejor que 1 - 1 O^^/dá a y 1 • lO-'^/año,, todas 1 as CL

< ni vel 3) contarán con reí o jes de cuarzo ÍVCO) con una

estabilidad mejor que !_• lO~**r/dí a y l-10""7/año y todas las

UR (ni vel 4) estarán provi stas de reí oj es de cuarzo (VCD)

con una estabilidad mejor que l-10~7Vdáa y 1 • IC^^

Es importante que se comprenda que las etapas están

determi nadas por 1 os aconteci mi entos y no por 1 as -fechas,,

de modo que si los eventos no ocurren cuando se prevén, las

etapas abarcarán otros perí odos.
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6.3 PLAN DE IMPLEMENTACIGN

El pl an de i mpl ementad ón ? como se ha expl i cado al

inicio del capitulo, considera dos etapas importantes: una

pri mera etapa,, que comprende desde el ano 1989 hasta el año

1999 y una segunda etapa, que se extiende desde el ario 2000

hasta el año 2030.

La primera etapa., como se ha mencionado., abarca

desde el año 1989 hasta el año 1999.- Durante el año 1939 se

i nstalara las central es di gital es de tránsito pri mari as

(CTp) de Ibarra (H10B), Ambato' (E10B), Manta (E10B)f

Máchala ÍAXE 10) y Loj a (E10B). Las CTp de Ibarra y Arnbato

se conectarán a l a actual CTp de Quito? 1 a úl t i ma de 1 as

cual es se convertí rá en una central de transí to combi nada

(primaria -t- secundaria) (CTcíp+s)). Las CTp de Manta,

Máchala y Loja se conectarán a la actual CTc(p+s) de

Guayaqui1. En este mi smo año se añadí rá a esta últi ma

central los equipos y características necesarias para que

también opere como central de tránsito internacional,, con

1 o cual se- convertí rá en una central de transí t o combi nada

(pri mari a + secundará a •*- i nternaci onal ) (CTc (p+s+i ) ) .

En 1990 se instalará la central digital de tránsito

internacional (CTi ) en Quito (AXE 10) _, la cual no estará

dotada de memoria de frecuencia. Esta central reemplazará a

la actual central analógica de tránsito internacional que

está ubi cada en 1 a mi sma ci udad. Durante esta etapa 1 a CTi

O
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estará equipada con relojes de cristal de cuarzo (RCM).

Posteriormente., alrededor del año 1995 se instalará

en Quito una central digital mixta (1 ocal -t-tándem) ÍCM) que

cumpl irá con la -función de ser maestra tere i ari a de la red

de sincronismo de Quito; ésta será la central Iñaquito 4? y

aún no se conoce qué tipo de central será.

Con el propósi to de si mp.l i -f i car 1 as descri pci ones

que se harán en este capí tul o se emplearán 1 as si guientes

.def ini ci ones:

Zona A: zona en la que se nal la la CTc (p-f-s) de Quito y

todas las CTp, CM, CL y UR enlazadas a ésta (directa o

i no i rectamente) con fines de enrutarni ento.

Zona B: son a en 1 a que se hal 1 a la CTc (p-(-s + i) da Guayaqui 1

y todas las CTp., CM, CL y UR enlazadas a ésta (directa o

indirectamente) con -f i nes de enratamiento.

Se debe indicar que las CTp se enlazan y se

enlazarán con -fines de enrutami ento a la CTc (nivel 1) más

cercana pero., si existen inconvenientes de tipo Qeográf i co?

lo harán a la más lejana. Puesto que a una CTp se conectan

las CM (si las hay),, las CU, y a estas últimas sus

respectivas UR, las CL, CM y UR pertenecerán a la Zona A ó

S dependiendo de a qué CTc (nivel 1) esté conectada su

correspondí ente CTp. . . .
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En esta etapa se i mplementará enlaces di QÍtal es (ya

sea mediante radio o linea -física) entre la CTc(p-t-s) de

Quito y la CTi . entre la CTcíp+s) de Quito y la CTc(p+s+i>"

de Guayaquil, entre esta última y las centrales del nivel 2

de la Zona A, entre la CTcíp+s) de Quito y la CTp de Manta,

la CTp de Laj-s y todas las CTp de tipo (IV) que se instalen

en esta etapa en la Zona B, y entre 1 a CM Quito Centro 4 y

la CM Inaquito 4. Asimismo,, se conectará digital mente a las

CTp y las CM con su correspondiente-' CTc (nivel 1 > „ a cada

CL con la CTc \nivel 1) respectiva (Zona A ó B) , con su

correspondí ente CTp ? con sus CM (si l.as ti ene) y con sus

UR.

A conti nuaci ón se ti ene una -f i gura en la que se

muestra un esquema de la red de sincronismo del Ecuador a

-f i nes de 1 a pri mera etapa.
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Leyenda:

399

CTi: central de tránsito internacional ( |CTi | )
CTc í p+s-f-i ) : central de tránsito combinada (primaria •*-

secundaria + internacional) ( I CTc Cp+s-M ) I )
CTc (p

CTp:
CM:
CL:
UR:

Q:
G:
C:
I:
A:
I4r
QC4:
MTr
M:
L:
C3:
B:
SDi .
Qd;
CC3:
n :
?:
(I) :
CID :
CU J)
(IV)":

central de tránsito combinada (primari a -t-
secundari a í | CTc Cp+s) |- )
central de tránsito primaria C j CTp ] )
central mi xta í1 ocal + tándem) í | Un | )
central local ( fcíJ )
central o unidad remota, o concentrador

Qu i t o
Guayaquil 1
Cuenca
Ibarra
Ambato
I ñaquito 4
Quito Centro 4
Manta
Máchala
Lo j a
Centro 3
Bel 1 avista
Santo Domingo de 1 os Col orados
Quevedo
Cuenca Centro 3
Pri orí dad n
RCM
central de tipo AXE 1O
central de tipo NEAX 61
central
central

de ti po EÍOB
de marca Y caracterí sti cas

desconocí das.

Para los enlaces de sincronismo de re-ferencia entrantes a
una central de tipo (IV);

A:
B:

C:

conjunto de enlaces con la mayor pri ori dad.
conj unto de enlaces con menor pri ori dad que 1 os
enlaces del conjunto A.
conj unto de enlaces con 1 a menor pri ori dad
(menor que 1 a de 1 os enlaces da 1 os conj untos A
y B) .

Los conjuntos de enlaces A? B y C podrán estar

constituidos por uno o más enlaces, lo cual dependerá de

1 as caracterí sti cas de cada central de ti po (IV). Si un

conj unto ti ene más de un enlace se deberá establecer a su
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ves prioridades para éstos. Un requisito que deberá cumplir

cualquier central de tipo -(IV) es el de tener por lo menos

un enlace en el conjunto A,, uno en el conjunto B y uno en

el conjunto C, es decir que por lo menos se pueda conectar

a el] a 3 enlaces de tempor i'zaci ón de re-ferencia.

En la -f i gura anter i or se ha representado a cada

con j unto de central es 1 ocal es ex i stentes actual mente

(inicio de 1989) de un mi smo tipo y enlazadas a una mi sma

CTp o a 1 as mi srnas CM sólo por una de el 1 as. 3i en al gún

conjunto hay una o varias centrales locales, cada una con

una o más uni dades remotas, 1 a central con 1 a que se ha

representado al con j unto se ha di fauj ado con una uni dad

remota , 1 o cual constituye el caso más general - Se ha

real i^ado una representan! un de este ti po? puesto que para

todas las central es 1 ocal e,s el ori gen de los di -Per en tes

enlaces de tempor i 2 ac i ón entrantes., la di stri buci un de 1 os

enlaces de tempor i saci ón salientes y las prioridades de

todos éstos son 1 os mi smos.

" '

Asimismo, en la mencionada figura, se ha colocado el

indicativo (IV) a todas aquellas centrales que serán o que

podrían ser instaladas durante la primera etapa, cuya marca'

y características se ignoran. Para el caso de las CL (IV)

se ha realizado dos ejemplos para indicar el tipo de

sincronismo entre una de estas centrales y una unidad

remota.
í '
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Dentro de 1 a pri mera etapa es posi b.l e que se i nstal e

una o varias CTp, CL .o UR; los enlaces de sincronismo

correspondientes serán del mismo tipo que los que se

observa en la -Fi gura 6—0.

Durante 1 a pri mera etapa podrí a i nstalarse una o más

central es mixtas o central es tándem5 en este caso, se

tendrá 1 as si qui entes alternati vas:

- Si 1 a central será sol amenté esclava, se ubi cara en el

ni vel 3 y sus. er/1 aces de si ncroni smo serán del mi srno

tipo que 1 os que tiene cualquier central de di eno ni vel

en la fi gur a 6—O.

.— Si 1 a central será maestra secundari a de alguna subred?

ésta se ubi cara en el nivel 2 y BUS enlaces de

sincronismo serán como los que se observa para la CM

Centro 3 o para la CM Quito Centro 4 en la -figura 6-0.

- Si la central será maestra terca ar i a de al Q un a subr s?d?

ésta se ubicará en el nivel 2 y sus enlaces de

si ncroni smo serán del mi smo ti po "que 1 os que ti ene 1 a CM

I ña qui to 4o la CM Bel 1 avi sta en la -f i gura 6-0.

La red de sincronismo al -final de la primera etapa

tendrá las si guientes características: entre los ni veles O

y 3 se empl eará el método maestro - escl avo j erar qui co.,

'donde 1 a maestra pri mari a será 1 a CTc(p+s) de Qui to (pues
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durante esta etapa, esta central será la que disponga de

relojes -más -precisos)., la maestra secundaria será la

CTc íp+s-t-i ) de Guayaquil y como esclavas se tendrá a la CTi,,

1 as CTp ? las CM y 1 as CL. La CTc íp+s> de Qui to será maestra

de la CTi y maestra primaria de las CTp., CM y CL de la Zona

A. En 1 a red de Qui to, 1 a CM Qui t o Centro 4 será maestra

secundaria, "la CM Tñaquito 4 será maestra terciaria y las

CL serán esclavas. Cada CTp de 1 a zona' A será maestra

secundaria de sus correspondientes CL, las cuales serán

escl avas. En caso de -falla de la CTc (p+s) de Qui to, la

CTc<p+s+i> de Guayaquil 'suministrará (enganchada a un RCM)

la señal de temporización a 1 as CTp y a las CM de la Zona

A. Tanto las CTp como la CM Quito Centro 4 se engancharán

en -fase. Las CTp actuarán a su vez como maestras y se

encargarán del suministro.de la señal de temporización a

sus respectivas CL, las cuales serán esclavas. En 1 a red de

Quito, tanto 1 a CM Iñaquito 4 como las CL se engancharán en

-fase a 1 a CM Qui to Centro 4 pero si -f al 1 a esta Cil ti rna? 1 a

CM .Iñaquito 4 se enganchará en -fase a l a señal de reloj de

la CTc(p+s+i) de Guayaquil y proporcionará señales de

temporización a las CL.

En caso de -falla de la CTc (p+s) de Qui to, 1 as CL que

estén enlazadas con ésta y que no tengan enlaces digital es

con ni nguna CTp ni CM -funci onarán en forma autónoma hasta

que se sol ucione la -falla de la CTc (p+s) de Quito.

Se debe i ndi car que para el caso de una central NEAX



ól que funciona como esclava (por ejemplo, la CM Quito

Centro -4, la CL de Santo Domingo de 1 os Col orados o

cualqui er otra central ex i stente o que se i nstale en 1 a

red ) : una vez que -f al 1 en todos 1 os enl aces de re-f erenci a

entrantes., ésta f uncí onará en -forma i ndependi ente 11 evando

el control en base a la información de la frecuenci a

anteri or a la fal 1 a de 1 as señal es de temporilaci ón de

referencia entrantes, con lo cual se mantiene el mismo

si stema.

La CTc(p+s+i) de Guayaquil se enganchará en fase a

•la CTcíp+s) de Quito. Esta central de Guayaquil será, a su

ves ? maestra pri mar i a' de las CTp., CM y CL de la Zona B. En

la . red de Guayaquil? la CM Centro 3 será maestra

secundaráa? la CM Bel1avi sta será maestra tercaari a y 1 as.

CL serón escl avas>. Cada CTp de la Zona B será maestra

secundar i a de sus correspondí entes CL,, 1 as cual es serán

esclavas. En caso de fal 1 a de 1 a CTc(p+s) de Qui te, en 1 a

Zona B se mantendrá 'la mi sma estructura de red de

sincronismo,, con la diferencia que la CTc (p+s+i ) de

Guayaqui1 se enganchará en fase a uno de sus RCM.

Si se producen fal 1 as en todos 1 os reíoj es i ntornos

de l a CTc íp+s-t-i ) de Guayaquil 1 y f uncí ona correctamente 1 a

CTc(p+s) de Quito, esta últi ma suministrará (enganchada en

fase o no a la CTi ) una señal de reí oj a la CTp de Manta., a

la CTp de Laja y a todas las CTp de tipo (IV) de la Zona B

para que estas central es se enganchen en fase (el resto de
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centrales del nivel 2 de la Zona B no requerirán

engancharse en fase a la CTc(p*s) de.Quito pues dispondrán

por lo menos de un RCM? al cual se engancharán). De este

modo, todas las CTp de la Zona B actuaran a BU ves como

maestras y se encargarán del suministro de la señal de

temporizad!ón a sus respectivas CU, las cuales serón

escl ayas - En la red de Guayaqui 1 la CM Bel 1 avi sta y 1 as CL

se engancharán en fase a la señal de reíoj proveni ente de

la CM Centro 3f pero si falla esta última central., la CM

Bellavista se enganchará en fase a su RCh y proporcionará

señal es de temporizadión a 1 as CL.

Si falla la CTcíp+s+i) de Guayaquil (funcione o no

la CTcíp+s) de Quito > las CL que estén enlazadas

diQitalmente sólo con ella operarán en forma independiente

hasta que la CTcCp+s+i) de Guayaquil vuelva a funcionar

correctamente.

Sólo en caso de que se produjera una fal la

simultánea de todos los relojes internos de la CTc(p-t-s) de

Quito y de la CTc<p+s+i> de Guayaquil., lo cual es muy poco

probable., se tendría problemas en el sincronismo de la red

telefónica digital ecuatoriana planificada para fines de la

primera etapa.

• En caso de f al 1 a de la CTc íp-í-s) de Quito ? la CTi se?

enganchará en fase a un RCM (dispondrá de tres).



Entre los niveles 3 y 4? puesto que la red tiene y

tendrá una estructura muy sencilla, se adoptará el método

maestro — esclavo simple., siendo maestras las CL y esclavas

sus correspondí entes UR.

En la figura 6-0 se indica para cada enlace? de

sincronismo (excepto para las centrales de tipo (IV)) si se

dispondrá o no de rutas alternativas., lo cual se puede

apreci ar mediante 1 os números de priori dad. En esa fi gura

se indica además el número y tipo de relojes de referencia

que se -ernp.l eará en 1 a red de si ncrnni smo _del Ecuador a

f i nes de la. pri mera etapa. En el ítem 6.2 de este capí tul o

se- ti ene i nformaci ón sobre la cali dad de 1 os reí oj es .para

cada uno de los niveles de la red. • .

La segunda etapa se extiende desde el año 2000 hasta

el año 2030- En los anos 90 el Ecuador adquirirá centrales

telefónicas digital es que tengan la capacidad para

funcionar en una RDS1 - y se pi.ensa instalar las primeras de

estas centrales alrededor del año 2000; en los años

siguientes se continuará instalando más centrales de este

tipo. Estss centrales deberán integrarse a la red

tel e-f óni ca públ i ca di gi tal nacional ex i stente. Durante esta

etapa se ofrecerá una RDSI de banda, angosta a 1 os abonados

del servicio telefónico que tengan acceso a la red digital

y, co/no se explica en el ítem 6-2, la introducción de ésta

en la red telefóni ca públi ca di gital no aumentará 1 os

requerimientos de sincronismo que se tenian en la primera

O



etapa.

Por otra p sirte?, se espera que aproxi macla mente en el

ano 2000 se di sponga ya de redes i nternaci onal es cli gi tales

para telecomunicaci ones debido a la aparición de satél i tes

digitales. Cuando esto suc-eda,, se deberá equipar a la CTi

con reíoj es de cesi o; esta central pasará a desempeñar 1 as

funciones de maestra primari a de la red. Puesto que 1 a

CTc í p-t-s) d© Quito estará hasta el fin al dé la primera etapa

equi pada con reí o jes ,i nternos de r ubi di o, en esta etapa se

deberá cambi ar estos reí oj es por unos de cri sfal de cuarzo.,

ya que 1 a mencionada central pasará a ser esclava.

Durante est& etapa se mantendrá 1 os enlaces de

sincronismo existentes hasta fines de la primera etapa;

además, se conectará mediante enlace digital a la CTi con

la CTc Cp4-s4-i ) de Guayaquil y a la CTc Cp+s) de Quito con las

central es del nivel 2 de la Zona B que hasta el final de la

primera etapa no estén enlazadas con el la.

A continuaci ón se presenta un esquema de 1 a red de

sincronismo del Ecuador durante la segunda etapa.
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Leyenda:

CTi: central de transí to i nternacional ( i CTiI )
CTc (p-t-s-f-i ) ; central de tránsito combi nada (primará a -t-

secundari a + i nternaci onal) ( CTc ( P-Í-S-Í-Í ) 1 )
CTc (p4-s) : central de transí t o combinada (pri mar i a +

secundará a ( | CTc\p-t-s) | )
CTp: central de transí to primari a ( |CTp j )
CM: central mixta (local + tándem) í fÜÑ | >
CL: central local ( (Cu )
UR: central o unidad r emot a. o concentrador

Q: Quito
G: Guayaquil .1
C: Cuenca
I: Ibarra
A: Ambato
MT: Manta
M: * Machala
L: Loja
(IV): central de marca y características desconocidas

Para los enlaces de si nerón i smo de re-ferenci a entrantes a
una central de ti po <IV):

A: coro unto de enl aces con la mayor pri orí'dad „•
B: conjunto de enlaces con menor pri ori dad que 1 os

enlaces del conjunto A.
C: ' conjunto de enlaces con la menor prioridad

(menor que la de los enlaces de los conjuntos A
y B) .

Los conjuntos de enlaces A? B y C podrán estar

constitu¿ dos por uno o más enlaces? lo cual dependerá de

las características, de cada central de tipo (IV). Si un

conj unto ti ene más de un enlace se deberá establecer a su

vez prioridades para éstos. Un requisito que deberá cumplir

cualquier central de tipo (IV) es el de tener por lo menos

un eni ace en el conj unto ñ, uno en el conj unto B y uno en

el conj unto C? es decir que por 1 o menos se pueda, conectar

a el 1 a 3 enl aces de tempori zaci ón de re-ferenci a.

Ya sea porque termine el tiempo de vida de una
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central (15t- 25 años) o porque el avance tecnológico así

lo exija, durante? la segunda etapa serán reemplazadas todas

las centrales telefónicas digitales existentes hasta fines

de la pri mera etapa. Es por esto que a todas las central es

de la red de si neróni smo durante 1 a segunda etapa Cfig.

6—1) se les ha ' colocado el indicativo (IV), ya que se

desconoce las marcas y las carácterí sti cas tanto de las

centrales que reemplazarán a las existentes hasta el -final

de 1 a pri mera etapa? como de 1 as nuevas centrales que se

i pista 1 e.-

En la f i gura 6-1 se ha representado a todas 1 as CL

enlazadas a una mi sma CTp o a las mismas CM sólo por una de

el 1 as., puesto que para to.das 1 as CL el ori gen de 1 os

di ferentes conj untos de enlaces de témporazaci ón entrantes

y 1 as pri orí dades de dichos conjuntos son 1 os mi smos.

Así mi smo,, en esta f i gura se ha real i zado al ganos ej ernpl os

para indicar el tipo de sincronismo entre una CL y una UR.

En la red de Quito se ha representado a las dos

centrales mixtas sin nombres ísólo como CM1 y CM2)9 pues

durante la segunda etapa éstas podrian ser trasladadas a

otro si ti o dentro de la mi sma red y, por 1 o tanto,

variarían sus nombres- Lo mismo se ha hecho para el caso de

la red de Guayaquil .

En 1 a segunda etapa puede ser que se i nstale una o

más CTp s CL o UR, en cuyo caso., los enlaces de sincronismo

(J
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correspondí entes serán del mi smo ti po que- 1 os que se

observa en la -Ti gura 6—1.

Durante esta etapa podrí a tambien i nstalarse.una o

más central es mixtas o central es tándem:; en este caso, se

tendrá 1 as si qui entes alternativas:

— Si la central será sol amenté escl a va,, 'se ubicará en el

ni vel 3 y sus enl aces de si ncroni SÍT/O serán del mi smo

tipo que los que ti ene cualquier central de di cho nivel

en la -f i gura 6—1.

— Si 1 a central será maestra secundaria de alguna subred?

ésta se ubi cara en el ni vel 2 y sus enlaces de

si ncroni smo serán como l.os que se observa para una CM1

en la -figura 6-1,

— Si 1 a central será maestra terci ari a de al ouna subred,,

ésta se ubicará en el nivel 2 y sus enlaces de

si ncroni smo serán del mi smo ti po que 1 os que ti ene una.

CM2 en la -figura 6-1.

La red de síncronasmo del Ecuador durante 1 a segunda

etapa tendré 1 as si guientes caracterí sti cas: entre los

nivel es O y 3 se empleará •el método maestro — esclavo

jerárquico., donde la maestra primaria será la CTi ? la

maestra secundari a será 1 a CTc íp+s+i> de Guayaqui1, la

maestra terciaria será la CTc(p+s) de Quito y las esclavas
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serán 1 as CTp? CM y CL. La CTi sumi ni strará una señal de

tempori'zaci ón .a la CTc (p+s) de Quito., 1 a cuál , a su ves .,

desempeñará la -función de maestra pri mar i a de las CTp ? CM y

CL de la Zona A. En la red de Quito., la CM1 actuará como

maestra secundaria,, 1 a CM2 como maestra tere i ar i a y 1 as CL

como es el avas. En el resto d e l a z o n a A 5 1 as CTp serán

maestras secundar i as de sus respectivas CL, y estas i'ilti mas

serán esclavas.

En caso de f al 1 a' .de la CTi ? 1 a CTc (p+s) de Quito se

.enganchará en fase a la señal de temporizadón proveni ente

de la CTc íp-i-s-Hi ) de Guayaquil:; si -fallan simultáneamente la

CTi y la CTc íp+s-i-i ) de Guayaquil., la CTcíp-t-s) de Quito

-f un c i onar á en -f or ma aut ó n orna pues en ese caso no podrá

engancharse en -fase a ni nguna señal de reloj de re-f erenci a,

En cualquiera de estos casos no se alterará la estructura

de la red de si neróni smo descrita anteriormente para la

7. on a A entre los n i v e 1 es 1 y 3.

Si f al lan 1 os relojes de la CTc (p+-s) de Quito y

-f uncí ona correctamente 1 a CTc íp+s+i ) de Guayaqui 1 ? esta

última sumí ni strará (enganchada en f ase o no a la CTi") una

señal de temporizad ón a las CTp y a 1 as CM de 1 a Zona A.

Tanto las CTp corno 1 a CM1 se engancharán en -fase. Las CTp

actuarán a su vez como maestras y se encargarán del

suministro de la señal de temporisación a sus respectivas

CLj las cuales serán escl avas. En la red de Quito., 1 a CM2 y

.1 as CL se engancharán en -fase a la señal de reloj
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provena ente de la CM1, pero si -f al 1 a esta última, 1 a CM2 se

enganchará en fas© a l a señal de reloj de la CTc íp+s*i ) de

Guayaquil y proporcionará señales de temporizadón a las

CL.

Si -falla la CTc-(p+s) de Quito., las CL que sólo estén

en1 abadas digital mente a el 1 a operarán i ndependi entemente

hasta que 1 a CTc (p+s) de Qui to vuelva" a -f uncí onar en -forma

correcta.

aLa CTc (p+s+i ) de Guayaqui 1 se enganchará en -fase

la señal de temporizad ón sumí ni strada por la CTi„ Esta

pri mera central operará" y a su ves ,, como maestra pr i mar i a de

1 as CTp , CM y CL de 1 a Zona B. En la red de Guayaqui1 se

tendrá como" maestra secundaria a la CM1? como maestra

terciaria a la CM2 y como esclavas a las CL. En el resto de

1 a Zona BP cada CTp será maestra secundari a de sus

respectivas CL., las cuales serán esclavas.

Si -falla la temporizad ón de la CTi ? 1 a CTc Cp+s + i >

de Guayaqui 1 .f uncí onará' en -forma autónoma pues no tendrá

ninguna señal de reí oj de re-ferenci a a la cual engancharse.

Tanto cuando la CTc(p+s-H ) de Guayaquil se enganche

en -fase a l a señal de reí oj de 1 a CTi como cuando f unci one

e?n -forma autonomía., no se al terará 1 a estructura de 1 a red

de si ncroni smo descri ta antera ármente para 1 a Zona B entre

los f T i v e 1 e B 1 y 3.



Si -f al 1 a la CTc (p+s+i ) de Guayaqui 1 y -f uncí ona

correctamente la CTc (p+s) de Quito,, esta última

sumí ni strará (enganchada en -fase o no a l a CTi > una señal

de temporizad ón a todas las CTp y a las CM de la Zona B.

Tanto las CTp como la CM1 se engancharen en -fase. Las CTp

actuarán a su vez como maestras y se encargarán del

suministra de la señal de temporización a sus respectivas

CL., las cuales serán esclavas. En la red de Guayaquil ., la

CM2 y las CL se engancharán en -fase a la señal de reíloj

proven!ente de la CMÍ5 pero si fal1 a esta última, la CM2 se

enganchará en -fase a la señal de reí oj de- la CTc í p-t-s) de

Qui to y proporci onará señal es de? tempori zaci ón a 1 as CL.

Bolo en caso de que se produjera una -falla

simultánea de todos los relojes internos de la CTc(p-f-s) de

Quito y de la CTc(p+s+i) de Guayaqui1 (i ndependí entemente

riel fuñe i on amiento de 1 os reí o jes de la CTi ) ,, lo cual es

muy poco probable., se tendrá a problemas en el sincronismo

de- la red tel e-f óni ca di gi tal ec untar i ana pl ani -f icada para

la segunda etapa.

Si f al 1 a 1 a CTc (p+s-i-i ) de Quayaqui 1 ? aquel 1 as CL que

tengan enlaces digitales sólo con ésta., operaren en -forma

autónoma hasta que se sol uci one la -fal 1 a en la CTc í p+s+i, >

de? Guayaqui 1 .

Entre los niveles 3 y 4, la red ti'ene y tendrá una

O
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estructura muy sencilla., y es por esto que se adoptará el

método maestro — esclavo simple, siendo maestras las CL y

e?scl avas sus corresponda entes UR.

En el ítem 6.2 de este capitulo se tiene información

sobre la calidad de los reloj es para cada uno de 1 os

nivel es de la red.

En este punto se debe menci onar., tal como se hi zo en

el ítem 6.2., que las etapas están determinadas por los

sucesos que aquí se han descrito y no por 1 as -fechas., 1 as

cual es han serví do uní camente como referencias para

ubi car se en -forma aproxi mada en el ti empo.

La red de si ncron.i srno naci onal durante 1 a segunda

etapa consta tuye 1 a red de si ncroni smo del Ecuador

planificada a largo plazo, la cual ha constituido el

propósito de este capitulo y, en general, de todo el

trabajo realizado. Cabe indicar que existe la posibilidad.,

como en todo caso en que se realizan proyecciones., que la

realidad sea diferente a la que se ha pensado. Todo plan a

largo plazo? y? por lo tanto., un plan de sincronismo,,

contempla la posibilidad de que suceda algo asi. En el caso

concreto del Plan de Sincronismo para la Red Telefónica del

Ecuador,, si en un momento dado se observa cambios con

respecto a lo planificado., se deberá modificar el pl an de

modo que éste tome en cuenta las variaciones que se

produzcan.
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