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Este provecto tratará acerca de la transmisión de loz y datos desde F.EUU al

lrcuador utilizando la Red Celular de CONECELL.

Básicamente la transmisión se realizará a través de una l,stación Terrena

tipolr3 enlazada con el satélite P.dS-l de PANAMSAT. En esta seccitin se

explicará lo que es el Satélite, el transpondedor. se detallará los servicios

otrecidos por PANAMSAT E INTELSAT; y se hará una descripción

tüncional de cada subsistema.

Para la tranmisión del último millaje hasta llegar al cliente. se brindarán

varias opciones. dependiendo de la distancia .v de la cantidad de abonados.

RESUMEN



Así pués, se hará una descripción del sistema v los correspondientes

subsistema en los casos de nlicroonda especit'icamente. asi como también

descripción del NEWBRIDGE _r- todas las tarjetas utilizadas para

transmisión de loz y' datos.

Finalmente. se seguirá cn detalle c[ camino de todas las «rpciones

especificando que tarjetas o equipos se deberán usar . v adicionalmente

ventajas, desventajas l' costo estimado.

BlSU0ftct
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INTRODUCCION

Las Telecomunicaciones modernas cuentan con un amplio reconocimiento

por parte de la economía nacional de tal tbrma que apovada en los

progresos tecnológicos ,v en las diversas necesidades de la swiedad

constituve una ti¡nción mu-"" signiticativa en el desarrollo de cada nación.

El Ecuador como pais en miras de desarrollo no se ha quedado atrás y a

sabiendas de la importancia de las telecomunicaciones en los últimos años

ha incursir¡nado en la era de [a modernización tanto a nil'el privado como



público. Es así que en 1993 nace CONECI'.LL. compañia lider en

telecomunicaciones. introduciendo teletbnía celular v permitiendo de este

modo estar a la par ccln ¡raíses desarrollados.

Recientemente. Conecell ha comprado una Estación Terrena tipo F-3. la cual

cstará ubicada en Mapasingue. con la principal linalidad de utiliz.arla como

medio de comunicación para la transmisión de voz y datos (Telepuerto).

F.sta estacitin Terrena estará enlazada con el satélite PAS- I de la Compañia

PANAMSAT. el cual nos alquilará 3 Mhz del segmento L,spacial.

F-l objetivo de este pro)-ecto es conocer los diferentes sistemas que se utilizan

en una transmisión digitat para et'ectuar un enlace de voz l datos de EEUU

a Ecuador utilizando Ia Red de Conecell

Por ser la Estación Terrena- el sistema más voluminoso costoso e

importante F)r cuanto es el que permite la transmisión directa a nuestro

país. se describirá en general muchas partes que deben ser tomadas en

consideración para tener una idea clara de su tüncionamiento.

Asi mismo se describirá los sistemas de Micr«xrndas. con sus respectivos

subsistemas- e I Newbridge con las diferentcs tarjetas a usarse para



transmisión de datos. el sistema de radio LJHF. v sistemas de transmisión de

tibra tiptica.

Finalmente, se especiticará los equipos v tarjetas a utilizarse en los

ditbrentes tipos de transmisión para el último millaje con sus respectivas

vcntajas l desventajas.

I



I. DESCRTPCION DE LOS SISTEMAS DE

COMI.INICACION

Los sistemas de Comunicaciones a utilizarse en este enlacc son:

- [.stacitln Satelital

- F.stación Terrena

- Micrtx¡nda

- New Bridge

- Fibra óptica
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- Radio UHF

Cada Sistenra cucnt'' con Subsistemas los cualcs serán explicados en ltr

postenor.

Las Estaciones Terrenas son sistemas mundiales de comunicaciones que

utilizan satélites ubicados a miles de Kilómetros de la tierra. com<-r

repetidores de intbrmación va sea voz. datos o video.

Los satélites pueden tener órbitas: circular polar. elíptica inclinada o

circular ecuatorial.

ORBITA CIRCT'L.{R POLAR: Es la única órbita que puede ofrecer

cobertura mundial total con un solo satélite , p€ro para ello necesitan varias

L

írrbitas con una serie de satélites separados entre sí en tiempo 1 ángulo

1.1 SISTEMASSATELTTALES

I.I.I SATELITES



lo

orbital, que crean inconvenientes económicos técnicos v operativos v por l()

tanto no se utiliza para las comunicaciones. Se la emplean en algunos

sistemas de satélites de navegacirin metereológicos v de teleobsen'ación de

recursos terrestres.

ORBIT.{ ELIPTI(],\ tN(] I,I]{ADA: Tiene un ángulo dc inclinación de 63

grados y un período orbital de 12 horas . Es utiliz¿da exclusivamente por

los soviéticos Como la cobertura se limita a regiones específicas. no se

presta a una red mundial

()RBI'l',\ ('lR('t'L,l'R E('t'.\T()RL\L: [.as <irbitas circularcs en el plano

ecuatorial. pe rmiten utilizar un menor número de satélites v' estaciones

terrenas. r los satélites de períodos orbitales prolongados (a gran altura)

cucnta con ma¡"or visibilidad mutua.

Un Satélite colcrcado a 35.000 Km. de la tierra en una órbita circular v con

un período de 24 hrs., parece un punto tijo sobre la superticie terrestre. tal

satélite es visible desde un tercio de la superticie terrestre, hasta el circulo



Artico. _v- goza de una prefbrencia casi universal para los sistemas de

conlunicaciones por satélite .

Intelsat . la Organización Internacional de Tclecomunicaciones por Satélite

es una c(x)perativa comercial sin tines de lucro, que cuenta con I 17 paises

mienlbros. Es propietaria de un sistema mundial de telecomunicaciones g>r

satélite que erplota. para brindar sen'icio a toda la orbe.

Intelsat tue creada el 20 de Agosto de 1964 ;- su primer satélite en órbita

t' e o[ "Pájaro madrugador"

Como el trático ha aumentado a ritmo acelerado que la capacidad de un

satélite se ha agotado rapidamente . se ha obligado a contar €n p,(xo tiempo

con satélites de mayor tamaño y capacidad.

Actualmente hay l3 satélites sobre las regiones de los Océanos Atlántico.

Pacítico e Indico a los que tienen acceso más de 800 antenas. emplazados en

más de 600 estaciones terrenas a través de más de 2000 enlaces de

te lecomunicaciones.

I.I.I.I SATELITES INTELSAT
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Los usuarios del sen,icio de Intelsat corresp,onden a compañias teletlinicas

Nacionales e Intcrnacionales, enrpresas m ultinacionales. diarios

noticieros internacionales. <Jitusoras de radio v televisión. r' particulares

Más de la mitad de las llamadas teletónicas internacionales I prácticamente

tqla la televisión transoceánica se cursan a travós del sistema Intelsat

'Iambién Intelsat presta servicio IBS. IDR VISTA.

Los IBS son senicios de comunicaciones digitales por satélite. concebidos

para satisl-acer toda clase de necesidades de comunicaciones empresariales

por redes privadas. Ofrecen una conectividad v coberturas mundiales para

una gran l'ariedad de ap[icaciones en materia de comunicaciones naci«rnales

e intemacionales. de punto a punto y de punto a punto múltiples.

El IDR es un servicio integrado de comunicaciones digitales destinado a

proveer travectos de calidad RDSI de INTFILSA'I para interconedones

dentro de la red pública internacional de teletbnía con conmutación v que

también puede usarse para establecer redes digitales privadas de aplicación

exclusiva

Las portadoras IDR pueden usarse para una gran variedad de aplicaciones

intgrnacionafes y nacionales. incluídos los siguientes
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- Com unicaciones Telelónicas

- 'l-ransmisión de Datos

- TV Digital

- Contbrencias de Audio v Video

- Distribución de Audio o de Textos Impresos

- Aplicaciones RDSI (Red Digital de Senicios Integrados)

Las ¡xrrtadoras IDR se han detlnido para trabajar con un solo destino o con

destinos múltiple s

E,l Servicio Vista proporciona telecomunicaciones básicas por satélite a las

poblaciones Rurales y' Remotas cuyos sistemas de telecomunicaciones son

inadecuadas o inexistentes. Por Io general este servicio se utiliza en países o

zonas aisladas o remotas.

El Sen'icio Vista además de proporcionar canales telefonicos internacionales

de calidad interurbana . también puede ser utilizado para telegratia y

transmisión de datos a bajas velocidades.

regiones con un volumen de tráfico relativamente pequeño que proviene de
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l.tl2

Z, SERVICIO DE ALQINLER
INTERNACIONAL

ol4 & 14! lL &
t4 2

tttl
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I.I.I.2 SATELITES PANAMSAT

Panamsat es un sistema de satélites Global. que inició sus serticios el 28

de Junio de 1988 con el lanzamiento de su primer satélite PAS - l.

I'.1 PAS - I tue tabricado por RCA Astro Electronics y tüe lanzado sobre

la región del Continente Americano. tiene como localización Orbital 45

grados de longitud Oeste. y trabaja con Banda de tiecuencias C ( 416

Ghz) y Banda Ku (l l/14 Ghz ) .

En cuanto a la contiguración del transpondedor : E,n la Banda C existen 12

trans¡x>ndedores de banda angosta ( 36 MHZ ) usando ampliticadores de

¡rtcncia de cstado sólido de 8.5 Watts v 6 transpondedores de banda

ancha ( 72 MÍlZ ) . usando amplificadores de potencia de tubo de onda de

16 Watts .

La Banda Ku cuenta con 6 Transpondedores de Banda ancha (72 MÍ12\

usando I6 W. viajando por ampliñcadores de tubo de onda.

Panamsat presta servicios digitales integrados ( IDS ) para transmisión

de voz i- datos.
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Después del PAS - I tüeron lanzados 3 Satélites más el PAS - 2 . PA^S -3

v PAS -4.

El PAS - 2 tue lanzado sobre la región del rrcéano Pacítico en Agosto de

1994 en una posición orbital de 191 grados de longitud Oeste.

trl PAS - 3 tr¡e [anzado sobre la región del océano Atlán,ico en diciembre

de 1994 en una posición orbit¿l de43 grados de longitud Oeste.

El PAS - 4 tue lanzado sobre la región del océano Indico entre Marzo y

Ma;-o de 1995 en una localización orbital de ó8 / 72 grados de longitud

L,ste.



ll

SERVICIOS DE TEI,EPT'T]RTO

(Acceso múltiple de Satélite s)

La estandarización de las Estaciones Terrenas dependen de su coetlciente

de calidad o sea la relación de: ganancia de la antena receptora i'temperatura

de ruido (G, T ).

E,s decir la GrT de una estación tenena tipo A debe ser 35.0 d B , K como

mínimo. asi como la Estación Terrena tipo B debe ser de 31.7 d B , K ( Ver

tabla de Estaciones Terrenas normalizadas INTELSAT )

SITIO PAS-1 Pds-2 P.{S-3 PAS-4

Home Stead. Flonda

Europa

Calitbrnia

Asia

X

^

X

x

X

x x

x
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1.1.2 ASPECTOS DEL SEGMENTO ESPACIAL Y

TERRESTRE

I.I.I.I SEGMENTO ESPACIAL

Cualquiera de los Satélites que sean utilizados para el alquiler del segmento

espacial cuenta con transpondedores en Banda C y Banda Ku.

Se denomina transpondedores al repetidor del satélite que recibe las señales

desde la estación terrena en determinada tiecuencia- las amplitica y traslada

de tiecuencia para ser enviadas nuevamente a tierra. Se identitica por su

Potencia Isotrópica Radiada Etbctiva ( PIRE ) l' su ancho de banda

dentro del rango de frecuencias del servicio fijo por satélite.

La mínima porción de alquiler del segmento espacial es un cuarto de

transpondedor es decir 9 Mru en satélites INTELSAT. En satélites

PANAMSAT no hay límite mínimo.
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El Tipo de Transpt>ndedor que se escoja de¡rende del compromiso entre la

potencia del transpondedor, la capacidad de canales y el G i T ( Coeficiente

de calidad ) de las estaciones terrenas.

1.1.2.2 SEGMENTO TERRESTRE

El Sistema Satelital acepta cualquier tipo de modulación Analógico o

Digital. Los sistemas FDM-FM-FDMA, han sido los más ampliamente

usados en circuitos de comunicaciones satelitales. A pesar de que otras

modulaciones v esquemas de acceso por ejernplo SCPC-PSK-FDMA y'

TDM-PSK-TDMA han sido recicntemente empleados para sen'icios de

satélite tijo, los sistemas FDM-FM-FDMA continuarán siendo usados como

los principales métodos de acceso de modulación.

Acceso múlüple se denomina al establecimiento de muchos caminos de

un solo satélite. Pueden ser clasiticados en términos de modulación en:

Acceso múltiple por división de liecuencia (F'DMA)

transmisión requeridos para conectar un número de estaciones a lravés de
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Acceso múltiple por división de tiempo ('IDMA)

Acceso múltiple de espectro amplio (SSMA)

TDMA fue desarrollado como sistemas de transmisión que debían resolver

problemas asociados con sistemas FDMA. En este sistema una simple

portadora modulada por señales digitalizadas de multiplexación por división

de tiempo es transmitida y recibida por un número de estaciones terrenas a

través de un transpondedor satelital compartido.

Varios tipos de sistemas de comunicación satelital pueden ser realizados por

una combinación de codillcación, multiplexación y modulación. Por ejemplo

hav un sistema FDMA llamado SCPC, en el cual un canal de voz simplc :s

llevado por una portadora.

I-DM , FM : Modulación por División de F-recuencia., modulación de

tiecuencia.

SCPC SFM : Simple Canal por portadora

.I'IPOS I)E }ÍODT,[-{C:IÓN:



SCPC , PSK : Simple Canal por ¡rortadora Phase Shitt Ke-ving

TDMA ' DSI : Acceso Múltiple por División de Tiempor'interpolación de

habla digital)

La modulación FI)M 1 FM es un Sistema de modulación tradicional muv

simple y económico que convendría para redes del alto tráñco puntual.

La modulación SCPC. es muy usado en redes de bajo tráfico.

1.2 ESTACION TERRENA

La reciente congestión de circuitos de radio ha obligado que las antenas de

comunicación satelital sean diseñadas de tal tbrma que sean resistentes a las

intertbrencias de otros sistemas satelitales o sistemas de tierra. En general,

las antenas de las estaciones terrenas son adaptadas de tal tbrma que va-van

de acuerdo a las necesidades de los sistemas de radio a utilizarse.

Principalmente su función es la de transmitir una potencia suticiente a su

1.2.1. ANTENAS
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destino v a la vez alimentar eticientemente la débil señal de llegada al

receptor. En conclusión la antena satelital jucga un papel tan inrportante

que a menudo determina la tünción operacional eticiente del sistema.

A pesar de que las antenas a ser usadas en los sistemas satelitales ditieren en

SU lbrma función principios, etc..ellas pueden ser clasillcadas

Las antenas de bocina es usada para antenas pequeñas y de baja ganancia

y algunas veces usado como radiador primario del retlector de la antena.

[,as antenas de reflector son usadas para antenas más grandes y de mayor

A^sí mismo han sido puestas en práctica el uso de varios tip,os antenas de

retlector. A pesar que sus tipos, aplicaciones y características son

ditbrentes, Ias antenas de retlector pueden ser estrictamente clasiticadas en

dos tipos de acuerdo a su estructura geométrica: simétrica y asimétrica

Alternativamente ellas pueden ser clasit'icadas en otros dos ti¡ns de acuerdo

al número de retlectores: reilector simple y' retlector doble.

rigurosamente en antenas de bocina y antenas de ret'lector .

ganancia. El tipo básico de reilector de antena es el paraboloide.
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I-a antena paraboidal axialmente simétrica es la contiguración más básica

de antena de retlector. Es ampliamente usada en micrrxrnda por su simple

estructura ..'- su capacidad de tbrmar un radio vector de rayo de luz.

Por lo general las estaciones terrenas para servicios internacionales emplean

antenas de reflector parabólico de a l0 a 18 metros de diámetro. de pcrca

perdida v gran eficacia.

Respecto a su geometría, el contorno de la superticie reflectora se basa en la

ecuación de la siguiente parábola:

y--2:4Fx

donde F es la distancia focal y x la coordenada a lo largo de eje del

paraboloide.

Los sistemas más comunes de alimentador de retlector parabólico son

alimentador de ttrco

alimenlador tipo Cassegrain

_ alimenrador tipo Gregorian 
gs}pr¿

Las antenas tgmbién se caracterizan por su ganancia de potencia- , 
Watobtiene mediante la siguiente ecuación: ",Yt _:'

CE¡IÚ¡



.10

G- -ltl. A )'-2

i es Ia longitud de onda en el espacio libre

II es igual a 3.1416

asl mlsmo: A nll(Dr2)-2

donde. n : es la eticiencia de la abertura dada en 0;o

d : el diámetro

La Antena de reflector parabólico es inherentemente de Banda Ancha v

capaz de transmitir simultáneamente señales tanto de 4 como 6 Ghz o

bien ll 14Ghz

E,l funcionamiento de la antena a trecuencias no esperiticadas en el diseño ,

afbctará el diagrama direccional del alimentador y dará como resultado una

reducción en el rendimiento de la antena debido a la menor eticiencia de

iluminación . En consecuencia , las antenas de la estación terrena eslán

generalmente optimizadas para trabajar con frecuencias de recepción de 4

o de 1l Ghz.

donde. A es la superticie etbctiva proyectada de la abertura:
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I-a Antena Cassegrain es la que más se utiliza en las comunicaciones por

Satélite 1'constituy'e esencialmente . una variación del ret'lector parabólico.

E,s el tipo de antenas de retlector doble con un reilector principal de

paraboloide. Iista antena tiene la ventaja de que puede reducir la amplirud

de los lóbulos laterales.

La antena toroide es una antena de gran rendimiento. capaz de transmitrr

señales en las bandas de 64 G hz a 7 satélites simulláneamente v de

rccibirlas. Es llamada t¿mbién antena toroide de haces múltiples y está

tbrmado por un solo reflector de fiorma toroidal capaz de generar vados

haces.

La antena Cassegrain descentrada está ganando rápida aceptación gracias a

su excelente diagrama de radiación, gran eficacia y baja temperatura de

ruido. Por el momento, este tipo de antena es relativamente más costoso.
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1.2.2 MONTAJE DE ANTENAS

[Jna antena de Estación Terrena generalmente requiere una rigida estructura

de soporte de acero en combinación con una superficie parabólica exacta.

que deberán estar montadas con los rodamientos, engranajes y mandos

necesarios para lograr una exactitud de apuntamiento tal que se mantenga

dentro del arco con un error de apenas unos minutos de grado. Debera" asi

mismo, resistir condiciones metereológicas extremas , desde calor excesivo,

hasta la tuer¿a de un huracán .

Existen l'arios tipos de montaje:

-Montaje X-Y

- Montaje AzimulElevacion

- Montaje Polar
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El guía de ondas es tundamentalmente un tubo conductor hueco p,<lr el que

viajan señales de microondas. Las guía de ondas en general son de tbrma

rectangular o circular.

1.2.1 ALIMENTADORES DE AITTENA

Los alimentadores de antena de todas las estaciones terrenas desempeñan

las mismas funciones básicas:

a) Contbrmar el haz. a tin de proporcionar una iluminación unitbrme del

retlector principal.

b¡ Separar las señales de transmisión y de recepción con una perdida e

intertbrencias mínimas.

c) Convertir la polarización de las señales de los enlaces ascendente v

descendente de circular a lineal y vrceversa

1.2.3 GUIAS DE ONDA
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d) Pnducir señales de "error'' que representan el grado y dirección de

descentramiento del haz principal

I.2.¡.I COMPONENTES DEL ALIMENTADOR

Es el alinrentador utilizado con más trecuencia para el sistema de antena

Cassegrain. Emite un haz de simetría axial cuyo ancho es independiente

de la tiecuencia y con lóbulos laterales de valores insigniticantes. lo que

produce un sistema de antena de gran eticacia.

- I)IPI,EXOR ( ..\COPL\DOR ORTO}ÍODO ):

nl Dplexor permite que las señales de transmisión y de recepción

utilicen una misma guía de ond¡. manteniendo al mínimo la acción

- BO(JI\A (]O\IC,.\ ('ORRUG..U).{ :

recíproca entre ellas.
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A lin de asegurar que ra señar de transmisión del ampriticador de arta

potencia no intert'iera en las señales de recepción , normalmente se conecta

un tiltro de paso bajo a la terminal de entrada del diplexor.

1.2.1.2 POLARIZACION

Toda onda electromagnética cstá polarizada.

I-a Polarización está detlnida como la orientación del campo eléctrico

(Campo F.) en lunción del tiempo y medida en un punto t-rjo en el espacio.

Existen dos ti¡rs de polarizaciones : Lineal 
-v- 

Ortogonal.

El Polarizador convierte la polarización lineal de la señal de transmisión

( quc proviene del diplexor ) en polarización circular y transtbrma la señal

de polarDación circular de recepción del satélite . en polarización lineal .

que es ortogonal a la de la señal de transmisión .

Actualmente las antenas de Estación Terrena tienen que estar equipadas

con alimentadores de polarización doble. es decir alimentadores que
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pueden recibir ( o transmitir ) señales de la misma f¡ecuencia pero con

sentidos ortogonales de polanzación circular.

Los Satélites no mantienen una posición geoestacionaria precisa debido a

que las <irbitas no son perlbctamente circulares.

F.s posible que la antena de una estación terrena tenga que seguir al satélite

para reducir al nlinimo la degradación del nivel de la señal prtüucida por

la atenuación progresiva de la ganancia de la antena.

I-os principales fhctores que determinan el grado de seguimiento necesario

s()n

- Presición del mantenimiento en posición del satélite en las direcciones

L,ste-Oeste y Norte- Sur.

- EI tamaño de la antena de la Estación 'I'errena,

- Situación geogrática de la misma.

I.2.5 SEGUIMIENTO DE LA ANTENA
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Para que una Estación 'ferrena pueda seguir a un satélite, es necesario

disp,oner de los medios para seleccionar los ángulos de elevación y'

azinrut requeridos por la antena ubicada en el sitio especitico .

I-a ubicación y'el azimut son una función de la longitud del satélite ;" de la

longitud y latitud del sitio en la Tierra.

1.2.6 AMPLIFICADORES DE POTENCIA

En una Estación Terrena , la función primordial del ampliticador de

potencia ( PA ) . consiste en amplificar el bajo nivel de potencia de las

portadoras de RF proc,€dentes del Equipo de Comunicaciones Terrestres

(GCE ) a un nivel suficientemente alto que combinado con la ganancla

etbctiva de transmisión de la antena irradie al satélite una potencia

isotrópica radiada efbctiva equivalente ( PIRE ) adecuada por pr:rtadora.

I-os dos tipos más corrientes de HPA utilizados en las estaciones terrenas

son el de Klistron ( KPA ). el de tubo de ondas progresivas ( TWTA ) y

el Amplitlcador de Potencia de estado solido ( SSPA ).
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1.2.7 AMPLIFICADORES DE BAJO RUIDO.

Los Amplificadores de bajo ruido ( t,NA ) . como lo indica su nombre. son

l«rs que grr su thctor de ruido muy bajo y' amplio ancho de banda son muv

convenientes para ser usados como primera etapa de una cadena receptora

de estación terrena de telecomunicaciones por satélite.

La G."T (Coeticiente de calidad) de una estación terrena lo determinan

prácticamente el táctor de ruido y la ganancia del LNA.

El LNA por lo general. va montado lo más cerca posible del alimentador

de la antena a tin de mantener el minimo de perdidas de la linea de

transmisión al LNA. El LNA también debe oliecer ganancia suticiente

para compensar las perdidas de línea de transmisión entre éste dispositivo

v el rcccptor.
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1.2.8 CONVERTIDORES DE FRECUENCIA UP/

DOWN CONVERTER

Los convertidores elevadores o [.lp Converter ( U/C ) convierten la señal

de IF en una señal de RF.

A la inversa los convertidores reductores o Down Converter ( DiC )

convierten una señal de RF en una señal IF.

I.a trecuencia RF en transmisión puede ser de 6 Ghz o de 14 Ghz. y en

recepción 4Ghzode ll - 12 Ghz.

La tiecuencia intermedia ( IF ) puede ser la tiecuencia convencional de 70

Mhz si el ancho de banda de Ia señal de RF es relativamente estrecho.

como es el caso de los transpondedores de 36 Mhz

Si se utilizan señales de RF de banda ancha debe elegirse una tiecuencia

intermedia más alta a tin de mejorar el filtrado de las señales indeseadas:

por lo general se relaciona 140 Mhz.



50

I'.1 Modem (Modulador,Demodulador ) de la Estación Terrena, es el que

permite convertir una señal IF (70 Mhz) a una señal Banda Ilase Modulada.

I-a Modulación usada por lo general es QPSK

I.2.IO CARACTERISTICAS DE LA ESTACION

TERRENA CONECELL

La E,stación Terrena CONECELL es una Estación Terrena F3. seqún

est¿indares de INTELSAT. con un G,T de 29 dBi K

La Estación Terrena Conecell se encucntra ubicada :

Latitud : 2* 8'52" Sur

1.2.9 MODEM

I.2.IO.I UBICACION
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l-ongirud : 79* 55' 16" Oeste

1.2.10.2 FRECUENCIAS USADAS PARA LA TX Y RX

Frecuencia de transmisión: ó410.865 Mhz.

Frecuencia de recepción: 4185.59 Mhz.

I.2.I0.3 TIPO DE MODTILACION

La modulación utilizada es SCPCQPSK.

1.2.10.{ ANTENA (MODELO 52{6)

La antena modelo Deltá HARRIS es una antena parabólica de 6.1 metros de

diámetro. tipo Cassegrain Compacta de -.19.5 dB de Ganancia ,v de un G¡T

igual a 28.3 dB,' k. Utiliza polarización cruzada )'opera en la banda C,

además carece del sistema de tracking automático.
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El transceiver utilizado es CODAN Banda-C y esui disponible para

Ampliticadores de Potencia (SSPA) de l0 ¡" 20 Watt. Ambos módulos

consisten de una simple potencia de salida el cual provee alta potencia f)C

ctlciente mientras mantiene excelente rendimiento de intermrüulación entre

portadoras. I-a potencia utilizada es de 20 W

El SSPA eslá diseñado para ser montado sobre el soporte del alimentador

cerca del alimentador de la antena para minimiilar las perdidas de

transmisió n.

El ampliticador de bajo ruido (l-NA). y' Filtro de rechazo de transmisión

(TFR). estan montados directamente sobre el alimentador de la antena del

puerto de Rr.

1.2.r0.5 ssPA

1.2.10.6 LNA
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1.2.10.7 UP/DOWN CONVERTER

externo módulo integrado. El .istema usa doble conversión y se caracteriza

por una cavidad sintonizada y un oscilador SHF. Este también es un

módulo eÉemo ubicado cercano al alimcntador de la antena.

[,a unidad de intert'ace provee convenientes accest.ts internos para indicación

de tblla. reporte de alarmas, sistema de control . monitoreo remoto RS232 l'

control de intertáce.

I'.1 sistema eslá diseñado para un ambiente interior.

La tiecuencia de conversión en el tranceiver está lbrmado por un simple 1'

I.2.10.E UNIDAD DE INTERFACE
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1.2.10.9. MODEM

l.,l SM2800 usado en la Estación Terrena CONECEL.I.. es un MC)DEM

datos v RF. I-a intertáce de datos es un caminc¡ de comunicación de datos

de dos r'ías que se interconecta con el cliente 1'el equipo procesador de

datos. La interthce RF provee dos caminos de comunicación con el satélite.

En e[ modulador los datos son mezclados, encoditicados para corrección de

error de transmisión. v entonces convertidos en prrrtadoras de 70 o 140

M[I7. usando modulación QPSK. La portadora modulada es ampliticada.

liltrada <:n pasa-banda v aplicada al conector dr: salida RF. I-a RF rc',cibida

entra al SM2800 a través del conector de entrada RF' en la tarieta

demoduladora. F.l demodulador separa los datos de la portadora . decoditica

v arregla los datos ¡- los entrega a la intertace

Ya que se trata de un equipo sintetizado . existe la posibilidad de medir la

tiecuencia intermedia antes del convertidor tinal de lrecuencia ( RF

Converter), r'con ello obtener el valor de la tiecuencia en banda C

I

satelital de bajo costo. Esrá provisto de dos principales tipos de intertáce:



Tiene una intertace V.35

Así pues en la E,stación Terrena CONECEI-L tenemos:

l:recuencia de 'fr : 641 0 8ó5 Mhz

Irrecuencia de Rx: 418ó.59 Mhz

Ajuste de tiecuencia con la intertáce CODAM.

Frecuencia de Tx deseada: 6410.75 Mhz

Irrecuencia de Rx deseada: 4185.75 Mhz

Cálculo del otl'set del MODFIM para'l'X:

6410 865 - 6410.75 ' 0.1l5 otliet.

70 ' 0 115 70t 15 MHZ

Cálculo del oil-set del MODEM para RX:

Separacicin esrándar: 2225 Mhz..

6410.75 -2225 - .1185.75

4186.59 - 4185.75 - 0 8.10 Mhz ()tlset

70 * 0.840 : 70.840 Mhz

i
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I.2.IO.10 SWITCH DE REDUNDANCIA

El Suitch de redundancia MS29l provee automáticamente protección en los

subsistemas satelitales . trl MS29l está diseñado para operar principalmente

en conjunto con el MOI)FIM SM2800.

Et MS29l provee independientes conmutadores (switches)w de'[x r,Rx l:l

de entradas terrestres de banda base y señales IF-. El MS29l monitorea el

estado de ambas líneas del MODEM. la activa y la Standbv e inicializará la

conmutaci(rn cuando una de las lineas tblle .

I
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I.3.I GENERALIDADES

La MNI ( Microwave Networks Incorporated ). ha incorporado al mercadt.r

varios ti¡x-rs de microondas que se caracterizan de acuerdo a la banda en la

que operan v al tramo que cubren . por lo tanto, podemos clasilicarla en :

Micnrcndas que cubren tramos cortos ( l0-15)Km v que operan en la banda

de l5 Gtlz.

Microc¡ndas que cubren tramos largos (80-120)Km. v que operan en la

banda de 2 GI Iz

Dc hecho cada una de ellas cuenta con ditbrentes tipos de antenas. de

acuerdo a la banda en la que operan.

Para nuestra aplicación usaremos una microond¿ de 15 Ghz. ya que la

distancia que tenemos que cubrir es relativamente corta- por lo tanto a

continuación se dará una descripción general de la misma.

I

I.3 MICROONDAS
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F.l radiodigital de l5 Ghz4l)Sl SDSI de MNI es un sistema Full dúplexen

línea de ''ista. para transmisii¡n de cuatro u ocho señales de cuatro niveles

FSK o tarnbién de cuatro u ocho señales de datos DSI independientes. I'.[

c<idigo dc línca puedo scr AMI o B8ZS.

Una instalacitin básica de un terminal . consiste de una Intert'az . una unidad

de RF de l5 Ghz. conteniendo un transmisor Y- un receptor modular. 1' una

antena. La antena y la lJnidad de RF. a prueba de interperie . van montadas

una cerca de la otra en el esterior generalmente en un poste o en una torre de

metal conectada a tierra. La antena estándar es un disco parabólico clase A

de 0.8 m. Micror¡'ave Netr.r'orks tiene disponible antenas que otieccn una

variedad de ganancias.

(Ver tigura 1.3 a )

Ll
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1.3.2 SISTEMA DE ADMINISTRACION DE REDES.

El Sistema de Administración de Redes opera con una lntertáce MNI de

-lDS I 8DS I para e[ control l' observ'ación de cualquie r interthz que soporta

el sisten¡a de Adnlinistración de Redes.

Sus fünciones principales son:

- [',nl'iar comandos

- Vcrit'icar estado

- Verticar el estado de alarmas

- Rccon liqurar

[,os comandos incluven:

- Selecciírn de los canales

- Selección del canal principal o de reserva

- Generación del BERT

La inlbrmación de estado de retorno incluye:

I'lstado de alarmas

- Sistema en sen'icio (A o B. Pricipal o de Resen'a)
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- Valores BE,R

Tcnsioncs cn la tüente de alimentacitin

I-.stado de tusibles

- Tensión AGC

- Tcnsión AFC

Una Intert'az 4DSl,'8DSl recibe cuatro o hasta ocho señales DSI (l'l ) i'

las pr«>cesa a una señal de banda base de cuatro niveles para [a transmisión

de RF. 'l'ambién recibe una señal de banda base de cuatro niveles v la

procesa de regreso a scñales Tl. Además cuenta con un sistema integral de

Administración de Redes que le y."rmite observar y sontrolar todos los

radios en un enlace de transmlsrón

[]na Intert'az Modelo 4248 consiste de un panel tiontal abisagrado. un

chasis. tarjetas enchuthbles, y una combinación de placa principaLplaca

postenor.

I.3.3 INTERFAZ
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I-a pantalla LCI) del Sisfema de Administración de Redes va montada en el I

panel tiontal abisagrado en la posición cerrada. En la posicitin abierta.

únicamente se ren las tarjetas enchutábles con los LED indicadores v la

partc posterior de la pantalla .

Una de las t'rpciones que nos ofrece el radio digital de 15 Ghz. es la

protección en caliente (Protección Hot Stanb¡"). además de amplilicación de

RF para el transmisor como también conexiones de 75 ohm para los datos

DSl. pero sin lugar a dudas. ninguna tan importante como la primera por el

hecho de permitirle al usuario mayor estabilidad en el enlace aún cuando

uno de los dispnsitivos esté thllando. con lo cual detinitil'amente se logrará

una mavor etlciencia en cl sen'icio. Con este antecedente. obl'iamente

utilizaremos una contiguración 8DS1-8 con protecclón

a

a
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I.3.3.I DESCRIPCION FUNCIONAL DE UN 8DSI.8 CON

PROTECCION

Las tarjetas de Complemento de [.ínea LBO. reciben hasta 8 señales DSI

( L544-Mbi s) del cliente. Con la primera tarjeta se reciben los canales del I

a 4 micntras que con la segunda se reciben los canales del 5 a 8. Cada

tarjeta envía señales a dos de las cuatro tarjetas Ml2. Cada tarjeta Ml2

tbrma un tlujo de datos de 6.3 l2-Mb"s. Cada ta¡eta Mlll.DIrM

(nrultiplexordcmultipleror) recibe un tlujo de datos de 257.6 Kb,s del

canal de señicio t'tbrma un tlujo de datos de 12.88-Mb,s.

La salida de cada tarjeta MULDEM pasa a una tarjeta CODI'.C

(coditicadon decoditicador), la cual coditlca l«rs datos para eliminar cualquier

penodicidad que pudiera aparecer como com¡rcnente espectral intensa en la

señal transmitida. [a salida de cada tarjeta CODEC pasa a través de

I

.L TR{\S}IISIO}i
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ditbrentes cables coariales de 75 ohm a la unidad de RF para ser transmitida

por microondas al sitio tiontal.

El Control de Redundancia de RF (para aplicaciones de 2- GHz). el módulo

del Monitor de RF (para aplicaciones de 13 a 18 Ghz) o e[ Módulo de

Control de Redundancia de RF (para aplicaciones de 23 Gllz) controla cual

transmisor enviará los datos de acuerdo a las grsiciones del conmutador 1'

las alarmas de los transmisores. El Sistema de Administración de Redes

4DSl controla _"- observa estos dispositivos.

I-a señal recibida pasa a través de un cable coaial de 75 ohm a la entrada

de una taqeta CODEC. Cada taryeta CODEC decodiflca los datos y también

cÍrac un reloj de la misma. Los datos y el reloj pasan a las tarjetas

MIII,DEM. Cada MULDF,M demultiplexa el tlujo de datos en señales DS2 y'

también envia v retira la subportadora del canal de servicio al canal de

sen lcto

I}. RE(]I.]P('I()N
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Las salidas de las tarjetas MULDEM pasan a Ia taryeta Ml2 donde se

regrsiciona la codit'icación DSI original. Las tarjetas de Complemento de

linea seleccionan la señal del receptor ¡" luego trans¡niten esa señal al equipo

DSI del cliente.

(Ver figura 1.3 b)

tJna tarjeta de complemento de línea divide la señal para Ia operación del

transmisor con protección v selecciona la señal para todos los modt-¡s de

recepción con protección. Además realiza pruebas de bucle lcrcal para la

operación con o sin protección. Esta tarjeta tiene conmutadores de

sobrecontrol manual para seleccionar TX I /TX2/ALTTO Y RX I iRX2iAtlTO,

1' unos LE,Ds indicando el equipo en sen'icio.

I.3.3.2 DESCRIPCION DE LAS TARJETAS

,\. T,\R.IT]T,\ DE CO}IPLE\f E\TO DE I,I\EA
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B. TARJETA }f 12

f)Sl de entrada a 1.544 Mb,s en una señal DS2 en 6.3 l2 Mbrs.

Una tarjeta MULDEM (Multiplexor/Demultiplexor) convierte 2 flujos de

datos entrantes DS2 y flujos de datos de canal de servicio en ilujo de datos

de 6.57 Mbrs. (versión 0l), o 12,88 Mb/s (versión 00). La versión 01 con

ancho de banda de 5 Mhz es para contiguración 4DSl _v la versión 00 con

ancho de banda de l0 Mhz es para configuración 8DSl4 o 8DSl-8.

Para la transmisión la ta{eta CODEC ( CoditicadolDecoditicador)

convierte el t'lujo de datos de la tarjeta MULDEM a una señal de banda base

modulada de amplitud de impulsos de cuatro niveles para el módulo de

tJna tarjeta Ml2 (se pronuncia M uno dos) convierte hasta cuatrc¡ señales

(]. T.{R,IET.{ }fT]I,DEM

I). ]'.\RJET.\ ('ODE('
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transmisor en la unidad RF. Para la recepción. la taqeta CODEC convierte

la señal de banda base demodulada en un tlujo de datos para la tarjeta

M(Jt,DEM.

La tarleta de canal de senicio proporciona RS-232, RS-.185, G.703. Ia líne¿

de servicio, la línea compartida de 600 ohmios, y capacidades de

transmisión y recepción en serie a la Interfaz 4DSl/8DSl. Toda Ia

tranmisión es digital mezclada con los flujos de datos de interthz de entrada

y salida.

T]. T..\RJET.\ DI] (:A\AL DE ST]R!'ICIO
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F. 'TAR.I E'r.{s I)E CO}tt'\ I( .,.\CIO\US/COYIROL

La tageta de Conrunicaciones,Control contiene el Hardu,are v lirmware para

operar el sistema de administración de Redes de Modelo 4000 en una

intertaz 4DSl 8DSl Modelo 4348.

Note que la tarjeta COIvii'CTR no eslá directamente involucrada en la

transmisión de datos; por tanto. una talla de la tarjeta deshabilita el Sistema

de Administración de Redes. pero no atecta el tráfico. t,a taqeta COIvIT'CTR

decide v hace etbctivo cual transmisor o receptor eslá en servicio.

1.3.{ UNIDAD RF DE 15 GHZ

La unidad RF de l5 Ghz consiste de una placa posterior de aluminio -'- una

tapa resistente a la interperie con ocultadores de calor. pintada de blanco

para resistencia máxima al sol. El panel posterior de la Unidad RF tiene

conectores para la energia ,r' señales de alarma. señales de banda base l'
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señales de RF. Los módulos de RF v los circuitos de derivación van

nrontados en la parte de adentro de la placa posterior.

llna tapa resistente a la interperie, abisagrada en la parte supeñor v

enganchada en [a parte intbnor de la unidad. provee un sello contra las

condiciones del tiempo. La partc inferior (lado enganchado) de la tapa tiene

agujeros de drenaje para evacuar la condensación

El módulo transmisor consiste en dos partes principales: sintetizador .v

multiplicador.

La salida modulada de l5 GHZ se obtiene modulando directamente el VCO

(Oscilador controlado ¡ror Tensión), con la señal de banda base entrante,

luego multiplicando la üecuencia por ocho para obtener la tiecuencia

requerida a la salida del transmisor. La selección del canal se logra

retirando la tapa del lado izquierdo y cambiando los conmutadores DIP de

la placa del sintetizador .

I.3.{.I MODULOTRANSMISOR
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I.3.{.2 MODT.ILO RECEPTOR

El receptor tiene un oscilador local DDS (Sintetizado digital directo). con

una resolución de 0.5 MIZ. fijada por los conmutadores DIP. El receptor

tiene salidas AF-C y ACC analógicas junto con salidas de alarma para

perdidas de enganche de t?rse, cun'imiento excesivo. .v perdida de la señal.

E,l receptor también contiene circuitos de estabilidad de energía y protección

de sobrecargas

El panel tiontal del receptor tiene un LED de alarma y puntos de pruebas

para las tensiones de Control Automático de tiecuencia (Ai:C) f' Contn¡l

Aubmático de ganancia (A(rc) . y además un punto de retbrencia (RTN)

para ambas tensiones.

lil rcceptor consiste de un sintetizador. un LNArmezclador. y componentes

de la tarjeta IF.



I.3.{.3 MODULO MONITOR DE RF

['.1 Monitor de RF recibe las tensiones de CC de la interthce v las distribul'e

al módulo transmisor v receptor . La red de distribución inclul'e proteccirin

contra las sobretensiones.

Los sistemas de Dúplex No Expandible (DNE) no utilizan este módulo. [.os

sistemas de l)úplex Sin Protección (DNP). los cuales tienen espacio para un

segundo par de transmisores y receptores. utilizan este módulo, de e sa

manera el sistema se hace expandible. Sistemas Con Protección Hot-

Standby (IISB) tambien utilizan este módulo.

I.3.{.{ CONFIGURACION DE GUIA DE ONDA

La conñguración de guía de onda de la Unidad de RF consiste de. como

nlinimo. un circulador y una alimentación de guía onda. También podrá

incluir ampliticadores. tiltros. y aisladores.

'I
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I.3.{.5 CIRCULADOR

Se utiliza un circulador para que el transmisor 1 el receptor compartan la

misma antena. La radiotrecuencia que entra en cualquier puerto se mueve de

ese puerto a través del circulador al próximo puerto. Si no eslá bloqueado.

entonces sale de dicho puerto

I.3.{.6 OTROS COMPONENTES

Los sistemas con protección requieren circuitos adicionales inclu;"endo

aisladores v divisores de 8 dB para presentar la señal adecuada a los

dis¡nsitivos principal y de reserva.

1.3.1.7 ANTENA

La antena a utilizarse dependerá de un estudio geogrático previo. de la

características. ganancia y tipo de señal que se desee obtener. El tipo de
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antenas que se eslá usando es la tligh l)ertbmance la cual tiene una

conflabilidad de 99.998qo.

1.{.1 GENERALTDADES

Neu bridge. CS una compañía inte rnacional líder en el mundo en

soluciones de redes digitales, que ha desarrollado una gama completa de

productos de redes y servicios conocida como la tamilia Mainstreet.

E,stos pr<üuctos son diseñados para satistacer todas las necesidades

requeridas para crear una efectiva red dc negocios tanto en redes públicas

como privadas.

F.l conjunto de productos Mainstreet abarca desde conmutadores de alta

capacidad hasta dispositivos alimentadores de baja capacidad utilizados

para enlazar oticinas remotas pequeñas.

I.{ NE\ryBRIDGE
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Í:l Mainstreet 3600 especí ticamente. puede ser usado en un amplio rango

de aplicaciones. tales como : multiplexadores. banco de canales, compresión

de vc¡z l conmutación de cruce de conexiones digitales, retardo de trama v

transmisión de datos a sup€r velocidades y' subvelocidades.

Iiste soporta unidades de canales. tarjetas de conmutación de retardo de

tramo e interf'aces Tl y El con señalización. compansión v conversión de

datos a gran velocidad

Básicamente en este proyecto. el Mainstreet se utiliza como multiplexador.

El Shelf del Mainstreet 3600 utilizado como multiplexador. en este caso

es el de clase A , y está tbrmado por 4 partes:

- Seccitin de Control Común

- Sección de lnterface

1.1.2 MAINSTREET 3600

1.{.2.1 AROI.IITECTURA



- Secci<in de Poder.

- Area de Intertáces de Equipos.

,\. SE('CIO\' DE ('ONTROL CO\fr \

La SeccióndeControl Común está conlbrmadapor 2 slots( 9 y l0 ).

Los Slots en ósta sección son reservados para tarleta de reloj clase A

y tarjeta de control res¡rectivamente.

B. SECCIO\ DI] I){TERFACJE

La sección de intertáce est¿i contbrmado por 8 slots (del I al 8 ). Estos

slots están reservados para tarjetas de interlbces llamadas Slots de

1'arjetas Universales ( UCS ). Universal signitica que cualquier ta{eta

puede ser colocado en los slots de esta sección.
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( . riE('('lo\ t Pot)I.tR

[.a sección de poder está reservada para la bandeja de podcr. Este

shelf está equipado con :

- Una tuente AC o DC. o

- [Jn par redundante de carga compartiendo fuentes de poder AC o

T)C

La tüente puede ser sacada ( mientras el shelf de @er está en ON ). lo

cual permite reemplazar la fuente de poder con tálla v proveer acceso al

área de interthce del equipo.

D. .\RE.,\ DE INTERFAC]T] DEL EOI. IPO

'lodas las conexiones externas del equipo son realizadas en el área de

interthce del equipo del lado del shelf en el plano de atrás. Los cables

accesan ¡nr la parte de atrás del bastidor y se unen a los conectores en el

área de intertbce del equipo.



1.1.2.2 ESPECIFICACIONES DE LA FUENTE DE

PODER DC

El suministro dc energía debe tener para este caso. las siguientes

cspcci ticaciones de entrada

- Fuente dc - 48 V DC

- 7.2 A ( máximo )

- 300 W ( máimo )

I.{.2.3 TARJETAS DE DE TNTERFACE DE VELOCIDAD

\. .[,\R.I!]1'.\S 1'1 ( l.s{J \IB/S. )

I-a 'larjeta Tl provee una intert-ace de enlace digital DS-l de 24 canales.

Cada uno de los 24 canales soporta un DS4 de 64 Kb r s . para un total de

PRIMARIA



24 I)S0's.

l.os canales de loz v o datos de 64 Kb s en cada enlace puede ser

conectado en un cruce de conexiones en los niveles DS - 0.

Las Tarjetas T I puede ser colocado en cualquier slot del I al 8 .

B. I'AR.IEI".\S DT'AI,ES 'T1 t.5-lJ \lI]/s )(

Provee dos enlaces digitales DS-l de 1.544 Mbrs de 24 canales.

Así mismo puede ser colocado en cualquier slot del I al 8.

('. l'\R.I[.]'.\S F.l ( 2.018 \Ib / S )

Provee una intertáce de enlace digital DS-l de 2.048 Mb , s de 32

canales.

Cada uno de los 32 canales soporta 64 Kb , s de DS-0.



Provee dos intert'aces de enlace digital DS-l de 2.048 Mb,'s de 32 canales.

conectando canales de voz o . l' datos de (¡4 Kb¡s en el nivel DS4.

T]. TARJE'I'A PRI \" J5

La Tarjeta de Interface de Velocidad Primaria presenta una interlace

V.35 según el requerimiento del cliente que provee n x 64 Kb,'s, donde n

-l a30.o56Kbis.

[.a canalización ( trama v señalización ) es mantenida por el propietario del

Nervbridge el cual también maneja mensajes de alarma y comunicaciones

de inter-nodo.

I). t'.\R.tHTA El t)t ,\Lt_S ( 2.0{8 \il} / S )
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1.1.2.1 TARJETA DE APLICACION

.\. 't.\R.Il.t'.\ DSP ( PROCUS,.\DOR I)U S!.\,\I, I)I(;I'T,\I, )

É,isten una extensa variedad de aplicaciones para las DSP.

Muchas variantes de tarjetas DSP están disponibles, y cada una provee

dilbrentes niveles de procesamiento de poder. Esas aplicaciones proveen

una variedad de recursos a otras tarjetas de intertbces. tales como

compresión de voz . adaptación de velocidad y subvelcrcidades. Hasta 50

coneriones pueden ser hechas a la tarjeta DSP.

Algunas de las fünciones de la DSP son las siguientes:

- Compresión de Voz VQC

- Compresión deYoz ADPCM.

- Compresión de Voz HCV

- Cancelación de eco.

Puente de contbrencia de voz. etc.
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I.{.2.5 TARJETAS DE INTERFACE DE RED D E DATOS

.\. \'.35 DC('

La V.35 DCC (Direct Conect Card) provee tres o seis interfbces la cual

tiene las especiticaciones eléctricas del V.35. El DCC es controlado por un

microprocesador 6809: el procesador cont'igura el arreglo de puertas.

cr'nrdina y monitorea las actividades del circuito sobre la tarjeta, 1' distnbuye

el ancho de banda de enlace de datos disponibles ( 1920 Mbis) de acuerdo a

It¡s circuitos que sean requeridos. La comunicación con el sistema también

es mantenida por e[ procesador.

La tarjeta puede ser instalada en cualquier slot de ta{etas universal de I a 8

en un shelf perifénco o controlado localmente.
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B. D\I(] (T.,\R,IE'T.\ DT, I\I'ERF.\(:ES DE RIiI) DIGII',\I,)

La tarjeta de linea DNIC conecta un dispositivo de datos a través de los

[)TlJ usando hasta 3 Km. dc un par de alambre trenzados eslándar .

Cada oircuito en una tarjeta de línea DNIC soporta un DTU. el cual

provee también 2 a 8 interfáces de datos.

IIay 3 r'ariantes de tarjetas de línea DNIC

La que provee : - 12 Circuitos

6 Circuitos

3 Circuitos

Cada circuito entrega 2 puertos de 64 Kbrs * señalización (28'S)

I.{.2.6 DTU ruMDAD DE TERMINACION DE DATOS)

F.xisten DTII's MainStreet de serie 2600 (para DNIC),"- 2700(para 28lQ)

IJn DTII acoplado a una tarjeta DNIC o una tarjeta 2BlQ (2 binario I

cuaternario) provee una intertáce entre dispositivos de datos tales como
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computadores personales. modems v terminales. v un sistema de grandes

nlultiplexores MainStreet. Las tarjetas DNIC o 28lQ están instaladas en un

shelf peritérico o lcrcalmente controlado, el cual puede ser localizado en un

editicio con equip<rs del proveedor del sen'icio. mientras que el l)TU puede

ser instalado en el sitio de dispositivos de datos

Los dispositivos de datos son conectados a los puertos del DTU. EI DTU

multiplexa los puertos sobre un enlace agregado que provee 2B'D ( 2

canales B de 64 Kb¡s i- un canal D de 16 Kb¡s ).

Las DTIJ se conectan con las DNIC hasta 3 Km.. y las 2BlQ hasta 5 Km. a

través de un alambre de par trenzado estándar.

I.5.I. GENERALIDADES

La transmisión en tibra óptica es uno de los más recientes progresos de la

tecnología .v está produciendo cambios profundos en el campo de las

I.5. FIBRA OPTICA
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telecom unicaciones

Las comunicaciones tipticas tienen el tuturo asegurado: la tibra riptica. un

ct¡nductor capilar de l'idrio cuársico, relevará progresivamente al conductor

de cobrc v abrirá posibilidades completamente nuevas. [,os cientíticos v los

técnicos de comunicacioncs han hallado una vía que ¡rermite utilizar la luz

in tiarroja. que está situarJa cerca del espectro visible. para el transporte de

inlbrmaciones. IJnos semiconductores optoelectrónicos convierten las

señales eléctricas directamentc en señales luminosas v envían éstas

prácticamente a la velocidad de la luz. por las libras ópticas. en el lado de

recepción. la señal óptica es convertida nuevamente en señal eléctrica

Actualmente. la producción de |os cables de fibra óptica eslá orientada. en

primcra línea. a aplicaciones de la técnica de telecomunicaoiones I dc la

industria.

F,n la actualidad tenemos como alternatil'as de transmision a través de tibra

tiptica dos opciones: La que otrece ITALTEI. con multiplexores ópticos

con acceso a abonados para Carriers llamados redes digitales tleúbles. En

este caso cada abonado es!á enlazado directamente con el Carrier. F,sbs
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abonados tienen a su vez dis¡xrnibilidad de los modem ópticos para eÍraer

la intbrmacitin digital que accesa a sus equipos para ditbrentes senicios.

Irste esquerna brinda sen'icios de 64 Kb s. 128 Kb¡s o 2 Mb's a cualquier

usLlan().

COASIN a trar'és de RACALL ofiece productos PRE,MNET. Esbs equipos

son ubicados en las empresas v se accesan a los servicios que prestan

localmente. Se enlazan a través de un editicio a otro, y asi sucesivamente

hasta tbrmar el llamado anillo de fibra óptica. Los volúmenes de

transmisión son de 68 Mb's a 100 Mbrs y'pueden cursar voz. video v datos

I.5.2. CARACTERISTICAS

Iln cstos últimos años, se logró producir libras ópticas que. en la banda

que. en la banda entre 1300 y 1600 nm, proporcionan una atenuación de 0.5

a I dB km. En tbrma paralela a las t'ibras (rpticas, se intensiticó el estudio

de los componentes electrónicos-opticos lo que condujo a una evolución de

entre 800 v 900 nm. proporcionan una atenuación de 2.5 dB,km ¡- tibras
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los mismos, de ti¡entes de luz, detectores de luz son sus respectivos

c()ll ccl()rcs.

[',n la práctica. el modekr más simple de un sistenla de transmisii¡n

clectrónico-riptico es una tibra irptica a cu-y.,as extremidades se han colocado

un generador dc luz por una parte v un detcctor por la otra. [Jn sistema de

telecomunicación en flbra óptica puede sustituir una red convencional de

telecomunicaciones que hace uso del cable, otieciendo con rcspecto a éste

último algunas ventajas signit'icativas:

I-as libras ópticas son guías de ondas dieléctricas con ufla (j normc

capacidad potencia[ de transmisión. No obstante la tibra óptica se utilice

para transmitir s<llo una portadora. es posible utilizar la misma t'ibra para

enliar nruchas otras intbrmaciones a dilbrentes tiecuencias. Este tipo de

empleo. presenta algunas limitaciones cuando se desea obtener una elevada

tiabilidad.

La intbrmación que se transmite por la tibra óptica no pr€senta signos de

scnsibilidad a los cam¡ros electromagnéticos erlernos a la misma. Esta

característica permite quc ella se adapte en caso de que el enlace pase por
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las cercanias o atraviese electroductos. redes de tbrrocarril. redes de

iluminaci(rn. qeneradores eléctricos. La transmisión electrónica-óptica SC

realiza dentro de los contines de la tibra v. por [o tanto. se encuentra

totalmente desacoplada de cualquier sistema e\1erno. intertbrcncia o sonda

Esto hace que la tibra no pueda ser sustituida en aquellos casos en que sc

requiere el secreto absoluto sobre la infbrmación.

lJn mismo cable puede estar dotado de un número elevado de tibras

pu€sto que. no eKistiendo problemas de diatbnia- la capacidad de

transmisión de cada tibra permanece invariable

E,n ct'¡ndicir'¡nes de igual capacidad de trasmisión. una fibra óptica es

mucho más ligera del correspondiente cable coaial. esto hace posible una

disminución general de los costos ( producción - puesta en obra ) r ot¡ece

grandes ventajas en los enlaces internos de las áreas urbanas con elevada

densidad.

l,n las construcciones civiles. en los aeromóviles v en todas

aplicaciones en donde se requieran dimensiones reducidas. tleúbili

EtstlJftcl

CE¡¡¡TI

0¿

ligercza.



Otra posible aplicación de los sistemas electrrlnicr>s<ipticos es la del

c«rntrol de trát'ico a distancia. E,stos sistemas se utilizan para interconectar

los centros de control del trático en las zonas metro¡rclitanas sin utilizar

repetidorcs porrátiles. l'rüo esto con una reducción de crlstos v aumento de

la tiabilidad.

Las llbras ópticas pueden ser utilizadas como una válida alternativa a los

enlaces por líneas tisicas ( sistemas rurales ). La sustitución es

particularmente conveniente cuando no se necesiten repetidores ose

alimenten localmente. Especialmente se la recomienda cuando la línea de

transmisión debe ser instalada a lo largo de redes de tbrrocarril o

electroductos.

Debido al desarrollo en continuo aumento de la tecnología electrónico-

riptica. hoy' en día se tienen a disposición tibras monomodales con menor

atenuación y mayor ancho de banda.

Los valores típicos son: a l-100 nm menos de 0.5 db'km v a 1500 nm

menos de 0.-l dbflim.
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['.1 objetivo futuro es el de realizar sistemas de un máximo de 200 Ghz de

ancho de banda con pasos entre los repetidores superiores a 100 km a I

Ghz

La tabla 1.5.2a ilusta las ditbrencias más importante que eristen entre los

sistemas en tibra óptica 1"los sistemas de cable coaxial tradicional.

I.5.3. ESPECTRO DE LA LUZ

La luz visible ocupa una pequeña parte del espectro electromagnético. La

longitud de onda de la radiación luminosa eslá comprendida entre 400 nm v

700 nnr.

I-as tuentes luminosas en los sistemas que hacen uso de la tibra óptica

()peran en una tiecuencia corres¡nndiente a una longrtud de onda cercana a

ia zona de los rayos intrarrojos. Esta bngitud de onda está comprendida

entre 800 nm v 1600 nm.

[.,l sistema en tibra óptica esLá tbrmado por los siguientes elementos:

I ) tJna füente luminosa



OAfOS DE
ENfRADA

OATOS DE
ENIRAOA

FIGURA 1.5.3.a

REG

>zoKflS 
II

OATOS OE

SALIOA

> m xi/ls

t r
FUENTE OE LUZ

<4KMS

o€TECTOf, OC Lr.Z

I I

rTEcToR oC LI.E FUENf E DE LUZ

SISTEMA DE FIBRA OPTICA

REG

<4 K S
II ll tl" r

OATOS OE
SALIDA

SISTEMA DE CABLE COAXIAL

REG

REG REG REGr I I

I I

I

II I I

REG



ul

\IEDIO DIi -tR-\\S\f ISI0\

- Multimodo: 62.5 125 ¡tmdeZ ó 50 125 pmdeZ.

- Monomodo: 8 ¡rm de O.

('()\E('t oR l)¡r t'IBRA

- Multimodo: ST.

- Monomodo: ST.

('. RI.OI'llRIlIIF.NI'OS I)¡. PODER

a) Doméstico: l15 Vac +/- l0 oá, 60 Hz.

b) Intcrnacir-¡nal'. 23A Vac ..,- l0 0o. 50 IIz.

c) Especial: *18 Vdc

d) Consumo: 200 watts máximos.
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2) La tibra óptica

3 ) ['n detector ópt;:o.
t
I

Ver fic 1 .5.3a

t-

I.5.{. CONSIDERACIONESDELSISTEMA

PROYECTO : Enlace de clientes por medio de tibra óptica en topología de

an illo.

DISEÑO: Backbone de tibra óptica a 100 Mbps usando PremNet 5000 Fig.

1.5.-la

RIICOMI'.NDACIONES: Se ha escogido a la tibra (rptica como medio de

transmisión de voz, datos, etc. por sus numerosas ventajas en comparación

con el cable coaúal.

En 1994 salió al mercado un equipo capaz de controlar todo el enlace con

to¡xrlogía de anillo llamado PremNet 5000.
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l.s.s. PREMNET 5000: SISTEMA CON FIBRA OPTICA

DE RED LOCAL

I.5.5.I CARACTERTSTICAS

t Gran relocidad a 100 Mbps en tibra óptica.

* Soporta Ethernet, Token Ring y Terminales IBM 3270.

+ Soporta V35. DSI ( Tl ). DSIA( Tl ).:"EI.

I Soporta RS 232 y RS 422.

* Capacidad y'habilidad de manejo de redes flexibles.

* Opciones redundantes comprensibles.



o-1

I.5.5.2 ESOUELETOFIBRA-OPTICA

Ill sistenra PremNet 5000 esá diseñado para proveer transporte e

interconectividad para una variedad de datos e interthces de l'oz dentro del

desarrollo de premisa o red local.

Funcionando como una multi-intertbce. el PremNet 5000 acepta y distribuye

largos volumenes _'- múltiples tipos de corrientes de datos de desarrollo de

premisa local de piso a piso o edificio a editicio a través de un simple cable

dc tibra óptica,

Más de 8 PremNet 5000 pueden ser enlazados para tbrmar una red.

Distancias entre PremNet 5000 pueden ser más de 50 km con un máximo de

400 km. A 100 Mbls completamente en un sistema de columna vertebral, el

PremNet 5000 otiece conectividad universal. control de red y t'lexibilidad en

costo et'ectivo por la red de crecimiento y moditicación.
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I.5.5.3 SOPORTE DE INTERFACES MULTTPLES.

El PremNet 5000 integra múltiples módulos de intertbce otreciendo

conexiones para red de Ethernet. Token Ring. Terminales IBM 3270.

enlaces Tl ( DSI ) y El ( CEPT G.703 ). Intertbces V35. RS 232.R5 422 v

4 alanlbres analógicos

Cada PremNet 5000 puede ser contigurado con más de 8 módulos interlbces

v en una variedad de topologías para caua necesidades virtuales y

aplicaciones. Todos los módulos son intercambiables. ellos pueden ser

I.5.5.{ REDUNDANCTA EN EL ANCHO SISTEMA

COMPRESIVO

El PremNet 5000 otiece y presenta importantes innovaciones redundantes

que permite continuar operando en el evento de tblla de poder. enlace o

nodo.'liene una redundancia completamente a 100 Mbps de proveer poder,

insertados v removidos mientras el sistema esté en tirncionamiento.
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redundancia de operaciones lógicas v redundancia de enlaces con tibras

Con ésta última se puede contigurar para usar un conteo rotativo de la red,

en la cual garantiza integridad en la red en el momento de tirlla del enlace o

nodo.

El PremNct 5000 es un sistema que maneja contiguraciones. puertos de

monitores. distribución de control de datos v muestra la inlbrmación de

estado de una localización central.

I.5.5.5 SISTEMASCOMPONENTES

Los módulos de enlaces prove€n 100 Mbps en conexión de fibra entre

cada equipo en una red. El enlace ofrece:

Soporta tibras MTILTIMODO ( 850 - 1300 nm ) y' tibras

MONOMODO ( 1300 nm ).

* Conectores ST ( tipo de conector especial ).

* lJna opción de perdida de l0 a 25 dB.

+ Capacidad de módulo redundante.
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L.l módulo de conmutación contiene multiplexores lógicos. usa tecnología

de conmutacitin matricial para cl manejo de control de datos.

I'.1 PremNet 5000 otrece -j tipos de módulos para suministro de poder:

1 15 Vac. 2-]0 Vac r' -.18 Vdc.

I-os módulos de interthce del PremNet prove€n costos etbctivos y soportan

una gran variedad de aplicacrones:

Módulo de Entrada'Salida a 4 Mbls v 4i I 6 Mbrs en Token Ring.

a) Los 4 Mbrs l'oken Ring de módulo interface ofrece l0 conectores RJ45,

otieciendo intetaces para Ring-in ( RI ), Ring-out ( Ro ) y'8 dispositivos.

b) Dos versiones del 4¡16 Mbls Token Ring de módulo intertbce son: un

repetidor RLRO y una unidad de acceso media. Ambos con conectores DB9

para Ring-ln y Ring-Out 
-v" 

4 DB) para dispositivos.

Módulo de Entrada-Salida para un IBM 3270.

Módulo de Entrada-Salida de un Tl ( DSI y DSIA ) y El.

I.5.5.6 OPCIONES DE MODULOS TI{TERFACES
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IllTl ( I)Sl ) a 1.54 Mbps v Tl ( DSIA )a 2.048 Mbps son módulos de

entrada-salida que proleen transparencia de transmisión de balanceo. par

bipolar trensado para señales teletónicas digitales.

EI El a 2.048 Mbps es un módulo de entrada-salida que provee un puerto

coaxial para similares tipos de señales.

Módulo de Entrada-Salida V.35 .

Lr¡s módulos V.35 entrada-salida son usados para transportar una variedad

de velocidades de datos en la tibra óptica.

Módulo RS-232 de Entrada-Salida.

Provee comunicación de datos asincrónicos y sincrónicos con 4 puertos RS-

232. conligurados en conectores DB25 con velocidades arriba de los 38.4

kbps.

Módulo entrada-salida de F,TIIERNET.

Módulo RS*122 de entrada-salida.
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I.5.5.7 ESPECIFICACIONES-ECNICAS

Velocidad del bit de error l0 --- -9 o más

Ancho de banda del sistema l00Mbps con 20 time slots.

independiente

Ruteo del time slot Circuito de conmutación virtual .

1'IP0 DI, FIBR,\ I,():\.I(;ITT'D D},0\D,\ PT]RDID.\S

Multimodo 850 nm l0 du

Multimodo 1300 nm l0 dB

Monomodo 1300 nm lsdB

.\. ISPT]('II'I(.,\(:IO\ES DT]I, SIS'I'E}I,\

B. l.sPu( il.'l('.\('to\Es oP't'l( -\s
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T.6 RADTO UHF

La tranmisión punto a punto de voz y datos a bajas velocidades via radio. ha

sido v son una de las formas de transmisión más usadas en la actualidad.

F,stos equipos han ido evolucionando con el transcurso del tiempo. de tal

tbrma que hoy' en día tenemos disponibilidad de sistemas de radio UHF

digitales con modems incorporados para transmisión de datos.

Como la operación de datos esti distnbuida sobre amplias áreas geográticas,

la velocidad de transmisión. confiabilidad y seguridad se ruelven muy

irnporlanles para las organizaciones en com¡retividad.

Los mcrdem inalámbricos de redes multipunto direccionan las necesidades

para redes de área metropolitana operándo sobre radios de 50 Kms.

I.6.I GENERALIDADES
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T.6.2 MODEMS RAM DE REDES PUNTO A PUNTO

La tamilia RAM de modems provee enlaces de comunicaciones punto a

punto. totalmente digitales y con la más alt¿ velocidad. mayor contiabilidad.

nravor seguridad que tecnologías comparables y más bajos costos

Los modem RAM de tecnología multipunto transmiten velocidades de 128

Kb's. 64 Kb.s v 19.2 Kb/'s. muchos más rápidos que tecnologías analógicas

más antiguas

Lt,., modem RAM pueden op€rar en una variedad de frecuencias para

acomrüarse a las regulaciones de distintos países. las tiecuencias licenciadas

del RAM son reguladas minimizando la posibilidad de interferencia hacia v

de otros productos. Operan independientemente de los protmolos de

transmisión usados.

listos modems son ideales para áreas donde no existe servicio de datos

digitales y son más t'áciles de instalar y llevar alta tecnología a localidades

remotas. Otiecen las velocidedes que se necesitan para voz. thx . imágenes y
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datos de un enlace de comunicación. simplemente se adapta un multiplexor

para transmitir y recibir esos datos sobre el mismo canal.

I.6.3 ESPECIFICACIONES TECNICAS

IL\\I t91900

Frecuencia RF: 820, 960 Mhz

Ancho de banda de canal RF: 25Khz

Potcncia de transmisión: 45W *- 0.5W

Velocidad de datos sincrónicos (Kb/s): 1,2.2.4.4.8,9.6. 19.2

Velocidad de datos asincrónicos (Kbis): I.2.2.4. 4.8

Modo de operación: Full o Half duplex

Intertáce: RS-232. RS499 (opcional)

R..\§I6"t/900

Frecuencia RF: 820, 960 Mhz

Ancho de bandade canal Rl-: 100 Khz



t03

Potencia de transmisión: 45W '- 0.5W

Velocidad de datos sincrónicos (Kbrs): 56.64

Modo de o¡reración: Full o l{alt duplex

Interthce: V.35, RS-232. RS-499 (opcional). G.703 (opcional)

R{M 128/900

Frecuencia RF: 820. 960 Mhz

Ancho de banda de canal RF: 200 Khz

Potencia de transmisión: 45W +- 0.5W

Vclocidad de datos sincrónicos (Kbrs): 128

Modo de operación: Full o tlalf duplex

Intertirce: V.35



II. TRANSMISION DE VOZ

2.1 GENERALIDADES

Básicamente en la compresión se reduce el tamaño de los mensajes.

convirtiendo los datos a un tirrmato con menos digitos binarios. que el

mensaje original . El proposito de esta técnica es disminuir cl tiempo que

sc necesita para transmitir el mensaje.
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Así pues dependiendo del algoritmo de compresión . se puede comprimir

nrinimo a la cuarta parte de la señal original . es decir que si normalmente se

neccsitaban 8 bitios para transmitir una intbrmación después de la

compresión se necesitarán 2 bitios para transmitir la misma intbrmacr<in.

Con ello, sc pucde transmitir hasta 4 canales dc voz a 16 Kb , s cada

una. donde antes se transmitia I de 64 Kb , s.

2.2 COMPRESION DE VOZ

2.2.1 ALGORITMOS

El Sistema soporta hasta 5 algoritmos de compresrón.

- VQC l6 ( l6 Kbi s Vector Quantization Coding ). es una técnica propiedad

de Newbidge.

- VQC 32 (32 Kb's Vector Quantization Coding ). es una técnica propiedad

de Newbridge.

- ADPCM ( Adaptative l)ifferential Pulse Modulation ) a 32 Kb ,s
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- ADPCM para lbx

HCV I ( High Capaci¡" Voice¡

VQC v ADPCM son métodos de compresión de voz que separan la

componente de señalizaci(rn.v un canal de voz de la componente de habla.

tlCV usa señalización dentro de banda por tanto las componentes de voz ,v

señalización son mantenidos juntos.

2,2.2 CONCEPTOS BASICOS

l.os enlaces de velocidad primaria ( Tl. El, X . 2l PRI v V. 35 PRI .

tienen tbrmatos de infbrmación en DS4s ( canales de 64 Kb is) que es!án

agrupados en trama.

Sin la compresión de voz cada coneúón de voz llevada en un enlace de

velocidad primaria ocupa un completo DS{) .

2.2.2.1 VOC Y ADPCM
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El canal de señalización en compresión de voz. por ejemplo VQC 
-_v

ADPCM . empáqueta más de un circuito de l'oz en un DS-0 para hacer dos

cosas: comprimir el habla de cada circuito de voz en canales de unos 16 o

32 Kb,'s )- usar un solo canal de 16 a 32 Kb /s para llel'ar la

infbrmación de señalización para un grupo de canales de voz comprimido.

[Jna subtrama es un gn¡po de canales de voz comprimido con canales de

señalización para todos los canales de voz comprimidos. El canal de

señalización es algunas veces llamado canal delta.

Existen 4 tipos de subtramas soportados por el 3600

. SIG16S

- SIG 16I-

. SIG 32
gSI,l¿

&,.
tlqrrtr,a ¡r! L_rout

tlc.. - ,.JA

CETINA[

- M 44 (M 44 o ADPCM)

2.2.2.2 SUBTRAMAS



Las subtramas no bloquean el acceso a los DS-0s no usados. Esto es. un

I)S-0 que normalmente sería parte de una subtrama, pero no está siendo

usado para canales de voz comprimido. puede ser conectado a un circuito de

voz o datos rcgular. l-a señalización es manejada en tbrma normal

La SIG 16 S y SIG 16 L usa el algoritmo de compresión de voz V@ 16

I1l SIG 32 usa el algoritmo VQC 32. Al usar tbrmatos de subtramas

SIG 16 S, SIG 16 L y SIG 32, se necesit¿ usar tarjetas DSP.

2.2.2.3 COMPRESION DE VOZ VOC USA¡IDO DSP'S.

Los circuitos DSP comprimen y descomprimen canales de voz.

F.l término cntrada se refiere a los canales en el lado descomprimido del

circuito DSP. El término salida se ret'iere al canal en el lado comprimido

de un circuito DSP. Note que las entradas ,v salidas son bidireccionales

Cada circuito DSP puede tener solamente una entrada v una salida

Las entradas a los circuitos DSP puede ser cualquier canal de voz

coditicado usando PCM ( Modulación de Pulsos Codificados )" ésto es,

I08
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circuitos de velocidad primaria de voz.

Las salidas de los circuikrs DSP pueden ser circuitos de vekrcidad pnmaria

En cada subtrama . un circuito DSP es necesitado para el tbrmato del canal

de señalización l' un circuito DSP es necesitado para comprimir el habla de

cada circuito de voz. El circuito que lbrmatea el canal de señalización cs

llamado el circuito DSP de señalización

2.3 IMPLEMENTACION Y DESCRIPCION DEL

SISTEMA PARA TRANSMISION DE VOZ

celular hacia los EE.W. el Switch enruta esa llamada hacia Ia Estación

Terrena ubicada en Mapasingue, a través de la microonda.

I-a microonda puede ser MNI de l5 Ghz . y DS I .

109

2.3.I TRANSMISION DE VOZ

l.- Al originarse una llamada desde la red pública ( EMETEL ) o telétbno
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-1.- I-a Tl debe ser conectada por Software con las tagetas DSPs.

Se utilDa VQC l6 como algoritmo de compresión por tanto necesitamos 4

DSP de 6 circuitos para así comprimir de 24 a 6 DSO .

.1.- Luego los 6 DSO son conectados por Software a otra tarjeta DSP de 2

circuitos. cuva tunción será de DSP_SRM. que volverá a arrnar la trama.

Así pués. tendremos 2 circuitos de 192 KB/S.

5 Por medio de software se conectan los DS{ de la trama con la tarjeta

V.35 PRI. de esta tbrma se estarían usando 384 Kb/s. (Ver tigura 2.3 a)

6,- Con un cable V.35 se conecta la taqeta PRI V.35 con el MODEM de la

estación terrena cuya función en este caso es modular una señal digital en

Banda Base ¡- convertirla a una señal analógica en trecuencia intermodia cr

sea 70 Mhz.

2.- Un puerto DSI es conectado a Ia tarjeta Tl del Newbridge.
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7.- Los 70 Mhz son llevados a través de cable coaxial de 50 ohm ti¡» N

hacia el IJP ct¡nverter . el cual conl'ierte de IF a RF .

8.- I-a señal RF a la salida de IJP converter entra al SSPA ( ampliticador

de Potcncia de cstado sólido ) el cual es de 20 watts.

9.- Finalmente la señal RF amplificada es enviada a través de la antena

a un segmento espacial del transpondedor previamente alquilado en el

satélite PAS- I . el cual recibe la señal. la cambia de frecuencia v es

retransmitida a la estación terrena de PANAMSAT en MIAMI - EEUIJ.
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2.3.2 RECEPCION DE VOZ

Se origina la llamada en algún lugar de EELJTJ -v- mediante algúnI

Su'itch. enruta la llamada hacia el Ecuador. a través de la Estación

l'errena en Miami.

2.- (Jna vez que la transmisión de la señal es captada por la antena de

CONECEI.L. entra al ampliticador de bajo ruido LNA" el cual amplifica la

señal RF procedente del satélite que llega muy atenuada.

-1.- Pasa al DOWN ,'Converter el cual pasa la señal RF a IF (70 Mhz).

-l - A través del MODEM ( modulación QPSK ) demodula la señal

analógica y la convierte a una señal Banda Base modulada.

5.- F.sta señal modulada pasa a través de un cable V.35 a una tarjeta PRI

V.35 en el Newbridge. el cual entrega 6 x 64 Kb / s.
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III. TRANSMIS ON DE DATOS

[.a Transmisión y Recepción de Datos es similar al de [a transmisión de

rrrz en el Equipo de Comunicacitin a Tierra de la Estación 'ferrena- exc€pto

que va no se usarían los DSP ni la microonda que llega al Switch

J.I GENERALIDADES
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Para transmisión de datos. la inlbrmación es entregada por el Newbrids

en la PRI V.35 a N x 64 Kbitios desde aqui. a través del llamado

últinro millaje. debe ser enviado hasta el cliente.

3.2 ULTIMO MILLAJE

Se denomina último millaje a la distancia que se debe cubrir para

comunicar el Carrier con el cliente. Carrier es la empresa o compañía que

pro¡rcrciona algún senicio de telecomunicaciones. En este caso es

CONECELL por parte de Ecuador. De lado de los EETJIJ la Estación

l'errcna PANAMSAT entrega a dil'erentes Carriers el paqucte de

intbrmación.

F.sta comunicación puede utilizar varios medios de transmisión

Estos pueden ser:

- 2 Hilos de Cobre (DTu)

- Radio

t JI IIT
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M icroonda

- Fibra óptica.

3.2.1 IMPLEMENTACIÓN Y DESCRIPCIÓN DE LOS

DIFERENTES SISTEMAS A UTILIZARSE PARA LA

3.2.1.1 DTU

Cuando la distancia es menor a 2 Km I está provista de acometida

teletiinica se puede utiliz.ar la tarjeta DNIC en conjunto con una D'IIJ

para transmilir hasta 2 circuitos de &l Kb ,s.

Si un abonado necesita a lo mucho 2 circuitos de ó4 Kb, s lo más

conveniente es utilizar la tarjeta DNIC de 3 circuitos . donde cada circuito

puede entregar hasta 2 x 64 Kb 1 s y-. cada puerto puede ser conectado con 2

hilos de cobre desde la tarjeta de línea DNIC con el DTU ubicado en el

editlcio del cliente .

TRANSMISION DE DATOS
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. Micrcx¡nda

- Fibra óptica.

3.2.1 IMPLEMENTACION Y DESCRIPCIÓN DE LOS

DIFERENTES SISTEMAS A UTILIZARSE PARA LA

TRANSIVflSIÓN DE DATOS

Cuando la distancia es menor a 2 Km -v está provista de acometida

teletónica se puede utilizar Ia taqeta DNIC en conjunto con una DTU

para transmitir hasta 2 circuitos de 64 Kb /s.

Si un abonado necesita a lo mucho 2 circuitos de 64 Kbi s lo más

conveniente es utilizar la taqeta DNIC de 3 circuitos . donde cada circuito

puede entregar hasta 2 x 64 Kb t s y cada puerto puede ser conectado con 2

hilos de cobre desde la tarjeta de línea DNIC con el DTIJ ubicado en el

edificio del cliente .

3.2.1.1 DTU



De la ta{eta V.35 PRI se eKtrae 2 DSO que son conectados a través de

softuare a la tarjeta DNIC. 1' a la vez. ésta provee un conector con cable

multipar de 25 pares, que pueden ser conectados a un dispositivo de

interconexión de circuitos.

La canalización de estos 2 hilos de cobre debe ser por mcdio de la

acometida teletónica de EMETE[.. ya que CONECELL no cuenta con

acometida propia

Como va sabemos. los DTU's y tarjetas de línea 2BlQ o DNIC provee

interthse entre dispositivos de datos tales como computadoras personales.

Jel proveedor del servicio en este caso la caseta en mapasingue donde eslá

instalada la Estación Terrena CONECELL. en tanto que los DTU est:án

ubicados en el editicio del cliente.

Como se muestra en la tigura 3.2.1q los dispositivos de datos es!án

conectados a los puertos del DTU. El DTU multiplexa los puertos en una

línca agregada ( o línea ) que provee una interlace 2BrD a la tarjeta de

línea DNIC hasta 3 Kms o a la tarjeta de línea 2BlQ hasta 5 Kms sobre

terminales. modem y el Mainstreet asi pues los DNIC están en el editicio
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el enlace agregado en circuitos individuales correspondientes a cada

dispositivo de datos

tln DTll puede ser instalado sobre una superlicie plana, montado en la

Los DTU's MainStreet 2600 son utilizados para las tarjetas de línea DNIC -v

Cuando el abonado se encuentra a una distancia mavor a 5 Kms . en

Iugares alejados del centro de la ciudad o a lugares donde no llega la

acometida teletónica. es conveniente utilizar enlaces punto a punto via radio

Por cjemplo. si solo requiere ó4 Kb i s. de [a ta¡eta V.35 PRI se conecta

por medio de software a la tarjeta V.35 DCC. La Tarjeta V.35 trcC

puede dar de 3 a 6 interthces con características eléctricas V.35 según la

Iin la parte delantera de la tarjeta se conecta un conector DB25 hembra que

debe ir a un panel de interconexiones de tal fiorma que se pueda ertraer sólo

pared. o en un rack.

los I)l'U's 2700 a las tarjetas de línea 2BlQ.

3.2.1.2 TRANSMISION VIA RADIO TIHF

CCITT. por tanto e\lraemos un circuito de [a tarjeta V.35 DCC.
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la intcrlirce neccsaria a utilizarse y pueda ser conectado al Modem RAM a

través de un cortnector DB25 si la transntisión es a ó4 Kb/s y a un conector

Winchester de 34 pines si es a l28Kb/s.

I',n el mrxlem cl puerto de Rf es conectado con un cablc coaxial tipo N

hembra a la antena direccional que enlaz-ará con otro modenr al cliente, el

cual pucde dcnrultiplexar directamente sus datos a través de un multiplexor

nrpMtIX para los difbrentes scrvicios que requiera.

()tro nrodenr disponible cn cl mercado es el pmNE'l'de redes multipunto

que al igual que el rrrodenr RAM es de tecnologia totalmente digital y que

transmiten máximas velocidades de 19.2 Kb/s y 9.6 Kb/s. En este sistema se

<Iispono dc un pnrNl'.'l' ccntral que se comunica a dilbrentes clientes. La

cantidad de usuarios a conectarse «lepen«lerá de las velocidades a

transntitirse a cada usuario.
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3.2.1.3 WcROONDA, NEWBRIDGE Y DTU

Cuando se desea transmitir bajas velocidades y se cuenta con muv pocos

abonados. es conveniente usar enlaces punto a punto. Pero cuando se tiene

gran cantidad de abonados. una alternativa es utilizar microonda que

llegue a un punto estratégico en el Centro de la Ciudad, es decir: cerca de

todos los posibles clientes.

De la taqeta V.35 PRI , se conecta por software todos los circuitos de 64

Kb.s.aunatarjeta Tl

Esta tarjeta Tl puede ser conectada con cable multipar de 120 ohmios o

cable BNC de 75 a la microonda . Una vez que la intbrmación llega al

otro lado de la microonda en el lugar seleccionado en el Centro. va a ser

necesario tener otro Newbridge para llegar al cliente por medio de DNIC ;"

Es necesario mencionar que para llevar los 2 hilos de cobre hasta el cliente,

igualmente se utilizará la acometida teletónica de EMETEL.

I'.ntonces en el Newbridge tendremos una Tl y los DNIC necesarios .

t)t-u.
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Así mismo la coneión de los circuitos de 64 Kbr s de la l'l se conecta

por softr¡'are con los puertos de las ta{etas DNIC, }' por un sonector

DB25 se conecta 2 hilos del cable multipar a los 2 hilos de cobre asignados

por Emetel ¡.' que llegarán al usuario a través de la acometida teletónica.

3.2.I.{ FIBRA OPTICA

L,l uso de tibra óptica como opción de último millaje resultaría muy costoso

si es que CONECELL pensara construir su propia canalización porque eso

involucraría desde obtener el respectivo permiso al Municipio para

rompimiento de calles. Si es que CONECELL decide alquilar la

canalización de EMETEL , seria de realizar estudios previos para ver SI

existe disp,onibilidad para llegar hasta el posible cliente. caso contrario. se

podría pensar en la utilización de t'ibra aérea.

Si tinalmente se decidiera usar fibra óptica" existen dos opciones:

contiguración para redes digitales tlexibles ¡- la contiguración anillo de

tibra óptica , en ambos casos lo más conveniente sería utilizar una
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microonda que debe llegar al editicio de algún usuado que sea en el Centro

de la ciudad v a partir dc ese punto distnbuir a través de nrultiplexores

ópticos. la capacidad requerida de cada cliente. esto es en e[ caso de redes

tlexbles; y para la contiguración anillo de tibra óptica se debe usar el

Premnet 5000 en cada edificio de cada cliente v enlazar la tibra fbrmando

un anillo de tal lbrma que se fbrme una proteción en el caso que una de las

tibras sea abierta. Los multiplexores ópticos pueden ser enlazados a través

de tlbra con el usuario los cuales pueden usar modems ópticos para enraer

la intbrmación y' del PremNET 5000 y dependiendo del requerimiento el

usuario se puede e)úraer la intbrmación en la tbrma y características que

desee el usuario usando los módulos disponibles para Premnel.

La canalización y la ñbra a utilizarse debe ser alquilada para abaratar

costos
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I:il provecto básico de Conecell en lo que respecta al último millaje es usar

su i,ltiaestructura para llegar hasta el cliente. de ahí que dependiendo de

los requerimientos I' número de usuarios se presentan varias alternativas

que evidentemente se tündamentan en un compromiso entre costos v

liabilidad.

A continuación detallamos varias opciones con sus respectivas ventajas y

desventajas:

l.- Para un enlace de datos a distancias cortas (menor a 2 Km) 1' para 6

usuarios. el carrier (Empresa que otrece el servicio) utilizaría una tarjeta

I)NIC (ó circuitos) con sus respectiva intertace y del lado de cada usuario

se necesitaría un D1U lo cual tendría un costo aproximado de §

I 7l 6. 145 grr cada usuario

I-a ventaja sería su costo que es relativamente económico.Su desventaja

radicaría en la limitación de la distancia desde el can'ier hasta e[ usuario

v g>r ende de la dependencia de Emetel.

J.2.3 VENTAJAS Y DESVET\ITAJAS
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2.- También sería t'actible utilizar. si es que el número de usuario es

másimo ó. enlaces de radio UHF con radios RAN. la cual nos daria un

costo aproimado de S 7800 por cada usuario.

La lentaja es que es un medio de transmisión transparente. totalmente

digital v bastante tiable.

-1.- Para el caso que existan más de 20 usuarios sería recomendable hacer

un enlace r'ía micnrcnda desde Ia estación terrena hasta un punt«r clave. 1'

de ahí distribuirla a los ditbrentes usuados a través de DTU v cables de

cobre de 2 hilos con la cual se gastaría en un enlace c<lmpleto

aproümadamente S 42.000 aparte de los DNIC y Dru que sumaría la

cantidad de S 5058 por cada usuario

La ventaja de este método consiste en obtener la ma-"-or cantidad de

usuarios, por lo tanto más servicios a menor costo.

A continuación se anexa la siguiente tabla de costos de equipos .v., tarjetas

a implementarse.



('o§]'os DE uQt IPOS \''I.\R.iliT,\S.\ IIIPLF]\IE\T,\RSu

(]OSTOS POR LiNID,U)
EN DOLA.RES

DTU \"35
ADAPTADOR DE POTENCI.{
DTL'RS-232
DMC(6CCT)
D]\-IC ( 12 CCT )
EI
LNV' 

TLf MODLLO EI
TI
LINI I,{ODL'I-O T1
KIT DE INST.,{LACION
DSP3 C..l,RD ( 6 DSP )
SFIELF SnfPLE 3600
smLF Po\ttR ( -.t8v )
DC POWER (-48 !DC) LTPER KIT
SISTEM,A, DE COI§TROL CARD 3

Itf ODL,'LO CON lvfE¡vf ORL{
R^¡TDIOS RAN
ENI,ACE DE MICROONDA DE 15 GhZ
{DSI TNCLLryT,N'DO ANTENA
PREItfl\'ET 5000

920.00
60.00

6l-r. l7
4776.87
7638.O7
1381.48
319.93

l38l .48
349.93
853.01

.r507.08

1.168.79

1421.t6
1071.23
3094.65
2545.55
4000.00

12000.00
25000 00

DESCRIP(]IO\ DEI, EQUIPO



vI. POSIBLES CLIENTES

- Ilanco Del Pacífico.

- Irilanbanco.

- IJanco Continental.

- Banco de Crédito.

- Banco de la Producción

- BANCOS:

- Banco del Pichincha.
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- Ilanc«¡ del Prclgreso.

- Banco de Machala

- Banco de Gualaquil.

- l]anco de Préstamos.

- Bancr.r del Tungurahua.

- lJanco Bolivariano.

- Albobanco.

- lJanco Popular.

- Banco [.a Previsora.

- Banco de Préstamos

- AIIN-AMRO Bank

- City Bank

- Ilanco Finec S.A.

- Banco del Agro. Finagro.

- Banco Financorp.

- Banco Central.

.l

- Ilanco Nacional de Fomcnto.

t
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- |INANCIITRAS:

- BanUni(rn

- L,cuacorp S.A.

- Ecuatbctor S.A.

- Factor Del Pacítico S.A.

- FinanConti S.A.

- Finec S.A.

- L.E.A.S.l.N.G. Del Pacitico.

- COMPAÑIAS EXPORTADORAS.

- I]Of SA DF VAI-ORLS

- UNIVERSIDADES.

- uTC.

I

I



CONECI'.I.L en miras de su propio desarrollo invirtió parte de su capital en

la compra de una Estación Terrena para ampliar sus ser! tctos como

compañía en telecomunicaciones. es así que básicamente la utilización de

la estación terrena está encaminada a brindar a sus usuarios un camin<-r

tiable para la transmisión de datos punto a punto desde Ecuador a los

EE.UU. Pero dentro de los objetivos de CONECELL como carrier en

Ecuador es la de llevar el servicio desde el sitio donde el usuario tenga sus

intiaestructura en Ecuador hasta cualquier parte de los EE.UU. que se desee

llegar. Es de mencionar que CONECELL sólo sería responsable de la

última milla en Ecuador y que entregaría su portadora a otro can'ier o

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



multicanicrs. para que asi mismo seán rcsponsables de la última milla en

t,E.tjtJ

Uno de los propósitos de éste provecto ha sido el de determinar todas las

posibles opciones de último millaje con la cuenta CONECELL v cual de

ellas Ie convendría en costo v calidad

Como conclusiones se ha determinado lo siguiente:

Toda compañía que se inicia e n cualquier campo necesita hacer

previamente un estudio de mercado para ver cuán aceptado es su negocio

v con cuantos posibles abonados se cuenta. Si inicialmente son p<rcos los

usuarios interesados lo más conveniente es comenzar por dar un serv'icio que

no involucre demasiado gasto a la compañía.

I)entro de este caso las propuestas que se olrecerían y tras un análisis

previamente efbctuado se podría recomendar básicamcnte dos opciones para

último millaje desde la Estación Terrena ubicada en Mapasingue

Dt'r.i

M(rdem RAM ( via radio UHF)

El uso del DTLI que es el más ecc¡nómico sería recomendado para lugares

donde sea tactible llegar a no más de 2 Kms a través de la acometida



teletílnica de EMETEL. Teóricamente este sistema debería ser usado para

tuna distancia de 3 Kms pero en la práctica y'debido a las caracteristica de

cable usado en el Ecuador estos equipos sólo trabajan a 2 Kms. La

desventaja de éste sistema es la limitación de distancia dependencia de red

por lo general escasa. )' precisamente por la dependencia tisica no muv

La segunda opción via radio es un poco más cara. pero la ventaja es que es

un sistema que permite alcarua¡ mayores distancias y se puede llegar a

lugares donde no se cuente con acometida teletónica. Estamos

rec<'¡mendando el Módem RAM porque es un sistema transparente \'

totalmente digital

Es de notar que para ambos casos eüste un costo Fxlr alquiler de la línea

dedicada en EMETEI-. o el alquiler de la tiecuencia a la Superintendencia de

Si CONECELL aumentara su cantidad de usuarios el uso de módem

RAM comenzaría a representar a la larga un mayor gasto a la compañia, por

lo que sc recomendaría llevar la poladora a través de microondas a algún

tiabilidad.

'l'clecomunicacioncs.



lugar céntrico en la ciudad ¡- a partir de alli usar Newbridge con I)NIC 1'del

lado del usuario l)TlJ. Así mismo la utilización de la microonda

involucraría un costo de alquiler por ti-ecuencia

En el caso de que se tuviera una cantidad de abonados considerable se

podría utilizar un método mu1' eticaz para el manejo de los datos v es una

técnica de srvitch de paquetes como el Frame Rela,v, X.25. Cell Relay

Si el número de usuarios es grande al manejar los datos protocolariamente

es más seguro v mucho más rápido, estos protocolos se conmutan entre

todos krs usuarios y el que requiera un recurso lo obtendrá sin necesidad de

que lo reciban los demás. es muv utilizado para hacer Broadcast a un cierto

nivel. Para llegar al abonado se recomendaría usar enlaces de micrcxrndas o

minilink que lleguen al menos a tres lugares situados en zonas comerciales

¡' bancarias donde se ubicarían l«'¡s nodos, v de estos puntos se llegaría al

abonado a través de DTU o radio dependiendo de las distancias

El uso del anillo de tibra óptica tiene la gran ventaja de ser un sistema

muy' tiable v versiitil, inmune a las interlbrencias electromagnéticas ¡-

atmostéricas. Lo ideal sería contar con una canalización propia" pero ésto

disponibilidad de red.



resultaría demasiado costoso a parte que sólo se justiticaría en el caso de un

número considerable de abonados.

La implementación de este sistema dependería de si CONECTLL está en

capacidad de realizar una gran inversión con miras a recupar su capital a

largo plazo. En el caso de decidir usar este sistema sería conveniente

De existir abonados que deseen gran tiabilidad una alternativa de uso de

tibra óptica sería por medio de multiplexores ópticos en conjunto con

módem ópticos

alquilar la canalización de tibra óptica.
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