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ANTECEDENTES

El presente estudio se origina por el desarrollo de un proyecto de interés social, que ofrece
soluciones habitacionales a los socios del Colegio Regional de Ingenieros Eléctricos vy
Electrénicos del Litoral (CRIEEL). Dicho proyecto de urbanizacién, conocido como
VICRIEEL (que en los actuales momentos se encuentra en plena ejecucion), tiene una
extension de terreno de aproximadamente 227.409,86 m’ que se encuentra ubicado en el
km.13.5 de la via Samborondon (a la altura del puente de la Aurora). Es asi, que en la etapa
de planificacion el VICRIEEL se proyectd para uso residencial, en donde la tierra estaria
dividida en lotes, manzanas, etc., con abertura de calles y espacios publicos y con acceso a
todos los servicios basicos, como son: sanitarios, eléctricos, y telefénicos.

Luego. tomando como base la documentacion presentada para la legalizacion de este
proyecto, se analizaron los planos de redes telefonicas, en los cuales se pudo notar la
utilizacion de cable de cobre (multipar) en toda la ruta que alimenta a la urbanizacion
VICRIEEL. Entonces, tomando el cuenta el continuo desarrollo de los sistemas de
transmision actuales, y por las desventajas que el medio de transmisién mencionado presenta
bajo ciertas condiciones, se considero necesario optimizar el servicio telefonico que se desea
brindar a futuro en la urbanizacion VICRIEEL.

Todo lo anterior impulsa el desarrollo de la presente tesis, donde se plantean alternativas
innovadoras de disefo telefonico, desde la central mas cercana (en este caso, Central La
Puntilla) hasta la urbanizacién VICRIEEL, tomando en cuenta normas que comprenden
puntos de vista generales completados con hechos demostrados por la experiencia practica y

con recomendaciones de indole técnica.



RESUMEN

El presente estudio tiene tres partes principales que estan estructuradas de la siguiente
manera:
En la primera parte (Capitulos [ y Il) se revisan conceptos tedricos sobre fibra optica y
central de conmutacion. En el capitulo [ se revisan lo conceptos mas importantes sobre fibra
optica v en el capitulo 1l se mencionan las principales caracteristicas de la central de
conmutacion.
En la segunda parte (Capitulos 111 y 1V) es donde se expone por separado cada alternativa de
comunicacion, considerando desde sus caracteristicas de disefio principales hasta los equipos,
materiales y mantenimiento del sistema. En el capitulo #3 se estudia el disefo utilizando
fibra optica en una parte de la red primaria, es decir desde la central La Puntilla hasta la
urbanizacion VICRIEEL, sin llegar a los armarios de distribucion, ademas del acoplamiento
con la red secundaria y del abonado. En el capitulo # 4 se estudia el disefio utilizando un
enlace microondas entre los mismos puntos del capitulo anterior, asi como el acoplamiento
con la red secundaria y del abonado.
En la tercera parte: en el capitulo # 5 se estudia las caracteristicas principales, materiales y el
mantenimiento de la red secundaria. El capitulo # 6 estudia la red del abonado en forma
general.
En la cuarta parte: en el capitulo # 7 se presentan los diferentes costos que con lleva el
disefio en estudio de acuerdo a cada alternativa de comunicacion y se realiza una evaluacion
de los costos totales, beneficios e ingresos proyectados, y se incluye una confrontacion de

los dos sistemas en estudio, previo a la elaboracién de conclusiones y recomendaciones.



INTRODUCCION

La tecnologia de transmision asociada a las lineas telefonicas ha estado siempre a la
espera de nuevas mejoras técnicas; sin embargo, las novedades revolucionarias no
existen. Precisamente con el desarrollo del laser semiconductor y de la fibra 6ptica asi
como de la tecnologia digital avanzada, se abrio el paso a una revolucion en las
transmisiones: las sefiales eléctricas pueden ser convertidas en sefales Opticas y
conducirse, a través de fibras del espesor de un cabello fabricadas de vidrio, a lo largo
de grandes distancias, con lo que se irrumpe en una nueva era de las
telecomunicaciones, en cuyo transcurso se va pasando gradualemente de la era del
cable de cobre a la del cable de fibra optica.

La transmision de comunicaciones eléctricas por cables con pares metalicos
representa la aplicacibn mas antigua en la transmision de sefiales analdgicas
telefonicas vy telegraficas. En el futuro la transmision de telecomunicaciones por
cable con fibras épticas ocupara paulatinamente un lugar mas destacado, desplazando
posteriormente a los pares metalicos en todos los niveles de la red. Ciertamente, en el
curso de la digitalizacion de las redes de telecomunicacion — se siguen utilizando los
cables de cobre existentes, pero los nuevos enlaces o trazados de cable se tienden a
instalar a nivel mundial con cables de fibra 6ptica.

Sin embargo, puesto que la vida media de los cables con pares metélicos es muy
elevados —con un orden de magnitud de varias veces lo que duran en su uso los

equipos-, habra que calcular con un periodo de transicion prolongado.
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Ademas las telecomunicaciones en su faceta de transmision no sélo dispone de lineas

(cable de cobre, cables de fibra dptica) como medios de transmision, sino también de
radio enlaces estables, radio enlaces moviles y radio enlaces via satélites. Por lo tanto
se puede considerar a la transmision por radio enlace como una alternativa
equiparable a la transmision por cable, en lo que respecta a la calidad de la
transmision. En redes complejas, tanto el cable de cobre como el de fibra dptica se
complementan con la maxima fiabilidad, asi mismo con los radios enlaces pueden
puentearse de forma ventajosa terrenos muy desfavorables para los cables, como son
las zonas montafiosas, o pueden ser utilizados como respaldo en cierto enlace en
forma total o parcial. Fécilmente se puede notar que todos estos medios de
transmision se encuentran en una etapa evolutiva y que actualmente son utilizados
como soluciones a problemas de comunicacién o como respaldo de enlaces ya
instalados.

Todo lo anterior sostiene el objetivo del presente estudio que consiste en desarrollar
dos alternativas de comunicacion para la red teleféonica de la urbanizacion
VICRIEEL.con lo cual se ha proyectado prestar servicio telefénico a 480 abonados
y que a futuro podra ser ampliada sin necesidad de una inversion onerosa hasta 960

si la demanda lo amerita.



CAPITULO 1

FIBRA OPTICA PARA LAS TELECOMUNICACIONES

1.1 Principios de la transmisién 6ptica

Las transmisiones Opticas pueden representarse de una forma sencilla como en la
figura 1.1: en el transmisor se convierte la sefial eléctrica en una sefial dptica
mediante un transductor electrodptico [por ejemplo, diodo electroluminiscente (LED)
o diodo laser (LD)]. Formulandolo de una forma mas precisa se podria decir que,
mediante la corriente en el diodo moduladas por impulsos binarios ij, se modula la
intensidad luminosa del diodo emisor inyectdndose luz con una potencia P(0) en la
fibra 6ptica (FO). Una vez que la luz ha recorrido la fibra 6ptica, se reconvierte en
una sefial eléctrica al final del trayecto en un transductor optoeléctrico (p. Ej., un
fotodiodo), en el receptor. La ruta de transmision Optica comienza y finaliza, por lo
tanto, en una interfaz eléctrica, cuyos datos - independientemente del medio de
transmision- estan normalizados, utilizindose para los sistemas digitales sobre fibras
opticas, por principio, las mismas interfaces (recomendacién G.703 del CCITT), tal y

como se aplican para los radio enlaces y los equipos multiplexores.

Diedo slectroluminizcantie

e s |
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Figura I.1 Principio de Ia transmision optica
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1.2. Atenuacién

La luz es una radiacion electromagnética que, por una parte, tiene naturaleza
corpuscular o cuantica y, por otra, tiene naturaleza ondulatoria. Dentro de este
dualismo corpuscular ondulatorio de la mecdnica cuantica, se pone de relieve con
mayor intensidad, al aumentar la frecuencia o bien disminuir la longitud de onda, el
caracter corpuscular de la radiacion electromagnética. Al considerar la propagacion
de la luz por guias opticas nos enfrentamos con fenomenos electromagnéticos de las
ondas, que oscilan ortogonalmente a su velocidad de propagacion (condicionada por
el material) con 6rdenes de magnitud de 10" Hz en las proximidades del margen
infrarrojo. Propagandose en la FO con una velocidad de 200.000 Km/s, es decir, para
recorrer 1 Km la luz necesita Sps, puesto que se utilizan fibras de vidrio con un indice
de refraccion de n = 1,5. Debido a la absorcion y dispersion, la luz experimenta una
pérdida de energia, una atenuacion, por lo que la magnitud de esta pérdidas luminosas
son funcioén, entre otras, de la longitud de onda de la luz acoplada.

Si consideramos que a través de una FO se conduce una potencia éptica P, se podra

constatar que decrece exponencialmente con la longitud L de la fibra 6ptica:

T Coaficiente de stenuscion o
10— —_— 1
a T
km
034 — e
064———— — —l
054 — — iy e
oA ——— o—
r—— + — R i
r T PUNNNCUN | | A p— B
— | —t_
] sk
1100 1200 1300 1400 1500  am 1600
Longitud de onda L ——

Figura 1.2 Espectro de atenuacién en fibras estindar monomodo
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En la cual a es el coeficiente de atenuacion porl unidad de longitud medido en
dB/Km. Un coeficiente de atenuacion de 3 dB/Km significa que, después de 1 Km, la
potencia optica P(I) en la fibra dptica tiene solamente un 50% del valor de P(0). En la
figura 1.2 se ha reproducido la curva caracteristica del coeficiente de atenuacion para
dos fibras monomodo; hay que reconocer que o = 0,2 dB/Km es un valor éptimo para
fibras modernas monomodo con una longitud de onda de 1550 nm.

1.3.  Dispersion

Si en el examen de la atenuacion se pone la velocidad de propagacién de la luz v en
relacion con el indice de refraccion n (v=c/n) en la que ¢ es la velocidad de la luz al
aire libre, entonces habra que afiadir que n es nuevamente funcion de la longitud de
onda . El indice de refraccion n del vidrio disminuye con A creciente. Por lo tanto,
la velocidad de propagacion v es funcion de la longitud de onda, una caracteristica
que se denomina dispersion. Puesto que la luz procedente de transmisiones dpticos
tiene una cierta anchura espectral A, esto da lugar a diferencias de retardo incluso
dentro de un modo tnico (forma de onda discreta). La diferencia de retardo se ha
convertido en un sinénimo para la dispersion. Esta formada por diferentes
componentes: la dispesion modal, la dispersion del material, asi como la dispersion
de la guiaonda, con lo cual los dos 1ltimos efectos afines actiian conjuntamente en la
practica en forma de dispersion cromdtica. Completando lo anterior habra que
mencionar todavia la dispersion del perfil, sin entrar en ello més profundamente.

En la figura 1.3, en la parte superior, se ha reproducido el drea de influencia de la

dispersion modal, estd producida por la superposicion de modos de la misma longitud
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de onda, pero, sin embargo. con vias de propagacion diferentes en la fibra, siendo, por
lo tanto, una caracteristica de la fibra. En la parte inferior de la figura se explica la
dispersion del material a partir de la caracteristica del transmisor: en la practica las
fuentes opticas emiten luz con una cierta anchura espectral A, de forma que debido
al indice de refraccion n como funcién de A se obtienen diferentes velocidades. Estas
caracteristicas del transmisor, juntamente con el comportamiento de la longitud de
onda de la fibra, son determinantes para la dispersion del material. Cuanto mas
pequeiia sea A, mds coherente sera la fuente luminica. A modo de ejemplo digamos
que un diodo laser tiene una anchura espectral de alrededor de 1 a 5 nm, mientras que
en un diodo electroluminiscente, por lo general, el factor es 20 veces mas incoherente.
Desde el punto de vista del tiempo, los fendmenos dispersién originan un ensanche
del impulso de la sefial recibida debido a los diferentes retardos. Esto significa que el
transcurso de la sefial en cada intervalo de tiempo T es influido en forma creciente
por impulsos en intervalos de tiempo adyacente, y partiendo de que con una exactitud
de resolucion de la sefal decreciente se originan bits erréneos. Con una duracion de
impulso T al comienzo y T, después de recorrida una longitud L, se calcula el

ensanche del impulso efectivo T para un espectro de transmision gausiano con:



26

Dispersion modal: es funcion de la fibra

® Modos de igual longitud de onda

® Vias diferentes de propagacion en la fibra
L2l > T1> 1) —» AT

Dispersion del material: es funcion de la fibra y de la fuente

L

® Modos con igual via de propagacion

Az,v2
® Diferentes longitudes de onda

® Diferentes velocidades
Mm>v; —» T1> 712 — At

® Diferencias de retardo Az para los diversos
modos del transmisor

Figura 1.3 La dispersién como concepto modal
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Para nuestro caso al utilizar fibra éptica monomodo debemos analizar el coeficiente
de dispersion cromatica M(A) medido en ps del ensanche del impulso por nm de la
anchura espectral del transmisor y por Km de la via de tansmision, es decir,
ps/(nm-km).

M(L) = Mo(h) +M;(R)
Donde Mgy(L) es la dispersion debida al material y se origina por el hecho que el
indice de refraccion y la velocidad de la luz son funciones de la longitud de onda o
sean =n(r)yc=c(r).
A M, (L) se la conoce como dispersion debida a la guia de onda y ésta resulta de la
distribucion de la luz del modo fundamental LPg; entre el nucleo y el recubrimiento
por ende la diferencia de indices de refraccion A = A(A) son funciones de la longitud
de onda.
Para longitudes de onda mayores de 1300nm ambas clases de dispersion tienen signos
opuestos en el vidrio de cuarzo. Variando la concentracion de impurezas en el vidrio
de cuarzo, se puede modificar la dispersion en el material en forma insignificante. En
cambio la dispersién por guias de ondas se puede modificar considerablemente
variando la estructura del perfil de indices de refraccion.
Para la mayoria de los materiales de fibra Optica utilizados actualmente (fibras
estandar monomodo), M(A) se hace nula a una determinada longitud de onda A4 en la
proximidad de los 1300 nm (figura 1.4). En la fibra monomodo se presenta
solamente dispersion de material, puesto que en el nicleo conductor 6ptico solamente

se puede propagar un unico modo. Este tipo de fibra es especialmente apropiado
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para transmisiones en banda ancha a lo largo de grandes distancias. La figura 1.4
muestra otras dos caracteristicas especificas de la fibra: por una parte la dispersion
para la tercera ventana Optica esta optimizada [M(4) se hace nulo en las proximidades
de los 1550 nm, curva a la derecha]; por otra parte, es factible instalar fibras que
tengan no sélo una baja dispersion a 1300, sino también a 1550 nm (dispersion
flattened). De esta forma se puede disminuir sensiblemente el requisito respecto a la
pureza espectral del transmisor Optico para sistemas de capacidad de transmision

elevada.

T Coeficiente de dispersion M{1)

10 +— ot -
I
ps
nm  km
04— —
Fibra
standar | “"Dispersion - shifted ™
1
i
10 | i .
1200 1300 1400 1500 nm 1600

Longitud de onda —_—

Figura 1.4 Comportamiento de dispersion en las fibras monomodo

1.4.  Ancho de Banda

Observados desde el punto de vista de la frecuencia, los fendmenos de dispersion
tienen influencia sobre la funcion de transferencia de la fibra dptica y, por tanto, sobre
su anchura de banda. Puesto que el ancho de transmisién de una FO es
aproximadamente inverso a su longitud, se indica frecuentemente como una
caracteristica de la calidad al producto anchura de banda-alcance en GHz-Km, como
se muestra en la figura 6 para una FO monomodo estandar en funcion de la longitud

de onda; los parametros son las diferentes anchuras espectrales del transmisor. Con
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un espectro de transmision gausiano y un ensanchamiento del impulso T como

funcion de la longitud de onda, puede calcularse la anchura de banda con B=0,44/ T

para una FO monomodo.

GHz - km

10000

Producto anchura de banda-alcance
100000

I_._..__ T

l
|
SN —

|
i
-
|

1000
100 +

10 4

L

|

I

Al=01nm

Al=2nm
tAL=5nm

—4

Longitud de onda A >

Figura 1.5 Producto anchura de banda-alcance en fibras estindar monomodo

Por lo general, la anchura de banda util de una via de transmision electrodptica con la

modulacion de la intensidad de la luz utilizada hoy en dia estara dada por

e Laanchura de modulacion del transmisor Optico,

e Los fenomenos de dispersion en la fibra,

e Laanchura de modulacion del receptor dptico.

Los diodos laser pueden modularse hasta adentrado el margen de los gigahercios, al

contrario de los diodos electroluminiscentes que solamente pueden modulase hasta

algunos cientos de megahercios.
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El comportamiento de transmisién de la fibra para la sefal de informacion

moduladora en intensidad equivale aproximadamente al de un filtro de paso bajo

gausiano, cuya frecuencia de corte o frecuencia limite es determinada, mediante la
anchura espectral del transmisor Optico.

1.5. Componentes transmisores y receptores

Para la transmision de sefiales Opticas por fibras Opticas se precisan como

transductores optoelectronicos componentes, receptores y transmisores cuyas

caracteristicas estan definidas por las especificaciones del sistema, es decir, ante todo
por la longitud y la velocidad de transmision. Esto particularmente para los
componentes de transmision significa:

e Laemision de los impulsos luminicos tiene que tener lugar en el margen espectral
para el cual se presente la minima absorcion y/o dispersion en la fibra Optica.

e La potencia radiada acoplada en la FO ha de ser lo mayor posible. Esto significa
no solamente un rendimiento de traduccién electroéptica elevado sino también un
rendimiento elevado del acoplamiento 6ptico en la fibra.

e Laemision Optica debe ser modulable en forma sencilla por la sefial transmitida.

Para los componentes de recepcion se pueden enumerar también en forma analoga:

o La sensibilidad de recepcion debe ser lo mayor posible manteniendo
simultaneamente las mejores condiciones de ruido. De esta forma, incluso con
una frecuencia de error binaria predeterminada es detectable todavia una potencia
Optica minima.

e Para la velocidad de transmision deseada, la velocidad umbral tiene que ser lo

suficientemente grande.



A

Estas condiciones las cumplen, por una parte, los diodos electroluminiscentes (como
transmisores), por otra parte, los fotodiodos (como receptores) procedentes de
semiconductores ITI-V -con ciertas limitaciones- también de silicio y germanio.

1.6. Diodos laser

Por principio el diodo ldser es un diodo electroluminiscente con un elemento
selectivo de la longitud de onda - en el caso més sencillo con un resonador
denominado Fabry-Perot. que se compone basicamente de dos espejos
semitraslticidos paralelos planos. Este resonador provoca que, ya con una intensidad
total baja de la luz, la intensidad de la luz de longitud de onda y fase equivalentes sea
grande; por lo tanto, que se implante la emision estimulada incluso con corrientes de
inyeccion bajas. La amplificacién de la luz mediante emisidén estimulada (Laser:
Ligth Amplification by Stimulated Emission Radiation) da como resultado una
elevada potencia de salida Optica y mejor enfoque de la luz emitida. Es decir, que con
ello se obtiene una potencia Optica acoplada en la fibra sensiblemente mas clevada y,
por lo tanto, que se pueden cubrir mayores atenuaciones de en la fibra. Por otra parte,
el espectro emitido es sensiblemente mas estrecho en comparacion con el LED, por lo
que también es menor la dispesion cromatica en la fibra.

Se reconoce la curva caracteristica corriente tipica del diodo laser: por encima de la
corriente llamada umbral, la emision luminosa se incrementa con gran pendiente; esto
se hace ostensible en las propiedades de modulacion de los diodos laser. Una subida
rapida de corriente conduce después de un retardo hacia la emision estimulada. Sin
embargo, cuando el diodo laser trabaja con una corriente continua de polarizacién

proxima al umbral, desaparece este efecto de retardo; en este caso, las frecuencias

toa
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limite de modulacién que es factible alcanzar se extiende hasta adentrado el margen
de los gigahercios.

Junto a todas las ventajas, el diodo laser también tiene un comportamiento de
funcionamiento critico causado por el rendimiento diferencial elevado. Es ostensible
que incluso reducidas oscilaciones de corriente asi como de temperatura producen
variaciones de potencia optica, es decir, que una potencia de radiacion constante se
obtiene solamente con un cierto coste en regulacion. Para tal fin, en un médulo laser
se mide directamente a través de un diodo monitor una parte proporcional de la
radiacion emitida por el diodo laser, y para ello se envia como fotocorriente
proporcional a un circuito externo de regulaciéon. La temperatura del diodo laser se
regula mediante la medida en el termistor; siendo ajustable dentro de limites
determinados (AT = 40 K) independientemente de la temperatura ambiente y de la
potencia de funcionamiento del laser, con una disipacion activa de calor a través de
un disipador Peltier. El circuito de regulacion estd conectado al mddulo
exteriormente.

Finalmente, la oscilacion maxima permitida de la potencia de salida en la fibra no
puede sobrepasar aproximadamente el 5% con una temperatura ambiente entre 0 y
60°C. Esto significa también que el desajuste de la fibra transversal al eje optico
debe permanecer menor que 0,1 um. Para el funcionamiento del ldser tiene gran
importancia el cierre hermético de la estructura modular de los componentes
necesarios de medida, regulacion y adaptacion (pureza maxima del espejo del laser y

de la optica de la fibra).
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Diodo Laser

Longitud de Onda 800 a 885 1300/1550
Anchura Espectral 3as 03a5s
Material Semiconductor GaAlAs/GaAs GalnAsP/Inp
Tiempo de Conmutacion <1 A !

Potencia Optica Fibra de indice las la3

Acopable en una gradual

Fibra Optica Fibra monomodo - 05al.5
Longitud de Transmision Km 5a20 Hasta aprox. 70
A una velocidad de Mbit/s | <565 < 1200

Emision Coherente Coherente
Fig. 1.6 Parametros de los Diodos Laser (25°C)

1.7.  Diodos receptores

Al final de un tramo de transmision, los impulsos Opticos inciden sobre un

fotodetector que los convierte en impulsos de corriente proporcionales a su potencia

optica. Conectado junto al fotodetector se encuentra un amplificador de bajo ruido.
ya que la distancia que se puede cubrir por un sistema de transmision por FO es tanto
mayor cuanto menor sea la potencia Optica que puede ser evaluada por el receptor.

Un buen fotorreceptor tendra que poder elaborar fotocorrientes generadas menores

que | pA.

En sistemas de transmision por FO se emplean siempre como fotodetectores
| fotodiodos semiconductores (funcionando en sentido de corte). Segun la aplicacion
se fabrican de silicio, germanio o fosfuro-arseniuro-galio-indio (InGaAsP), sus
dimensiones estan adaptadas aproximadamente al didmetro de la fibra.

En la figura 1.7 se han reunido los parametros de los elementos receptores en la
actualidad para dar una mejor vista de conjunto. Se diferencian por su

fotosensibilidad, su margen de longitud de onda en funcionamiento y con ello,

finalmente, en la velocidad binaria de transmision que favorecen.

-
. .
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Segun ello se utilizan fotodiodos PIN y los denominados fotodiodos de avalancha
(APD); en estos ultimos la fotocorriente se amplifica alrededor de diez hasta cien
veces debido al efecto avalancha. En los nuevos APD de InGaAsP la ganancia de
avalancha es sensiblemente de mas bajo ruido que en los APD de germanio. Por lo
tanto, se aplican preferentemente para elevadas velocidades binarias en el margen de

longitudes de onda de 1300 a 1600 nm.

T Potencia de recepcion

D e L o e pr
‘“:"'n' PIN-PD 3 ]
- 1.7 {
50 4~ ﬁ _/:_/ O -
= i
T P 29 41 PP,
f APD
-T0 + +
 } 10 100
Velocidad de transmision —_——
Longitud de Material G S ibilidad
onda semiconduclor {x-veces) espectral
nm
PIN - PD 400 » WO0O Si ninguna
APD 400 a 1000 Si 10 a 100
PIN-PD i
N = Ll 0.7 2 0.9
APD Ge
PIN-PD 900 a 1600 InGaAs/InP ninguna
APD 900 a 1600 InGaAs/InP 10 a 50

Figura 1.7 Pariametros de los diodos receptores

1.8. Sistemas para redes urbanas

Para las lineas de enlace urbano por ejemplo entre las centrales urbanas de una gran
ciudad se dispone ademas de los sistemas de transmision utilizados en la red
interurbana del tercer y cuarto nivel jerdrquico (34 y 140 Mbit/s) de equipos
simplificados de la misma jerarquia. Estan disefados para las particularidades
especificas de rutas de transmisiéon cortas de un maximo de 20 a 30 Km. Han sido

concebidos para la aplicacion en fibras monomodo-multimodo en el margen de

longitud de onda de 1300 nm. Enlazando equipo terminal de linea (LE) a equipo
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terminal de linea se alcanzan tramos de linea de longitud suficiente, de forma que no
se precisan regeneradores intermedios, siendo posible en cualquier caso una conexion

en serie de dos tramos de linea (ver figura 1.8)

Redes urbanas
Velocidad
binaria
2 )
B LE LE LE — LE
34 : ik
Mbita S6|| SG!|  sG Para fibras monomada: 45 km sG]
0G oG
34 I e —— o
Mbit/s LE 2 — =1 1E € = kk
Para {ibras monomodo: hasta 68 km
Para fibras multimode. hasta 22 km
140 |— - — ] "
Mbit/s LE LE LE E
Para fibras monomoda: hasta 47 km
Para fibras multimodo: hasta 22 km
LE  Equipo terminal de linea SG Equipo de servicio
IWR Regensrador intermedio 0G Equipo de localizacion

Fig. 1.8 Sistemas de transmision para redes urbanas

Para obtener a velocidades de transmision bajas de 34 Mbit/s una adaptacion rentable
de las longitudes de regeneracion a cubrir, hay basicamente dos ejecuciones de
equipos terminales de linea: con transmisores a base de diodos electroluminiscentes
(LED) y con diodos laser (LD). En el caso de la versién con LD el margen de los
tramos de regeneracion estd dentro de los 20 hasta alrededor de los 30 km (fibras

multimodo) y de 41 hasta aproximadamente 68 km (fibras monomodo).
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Para las velocidades de transmision de 140 Mbit/s se instalan exclusivamente como
transmisores los diodos laser, de forma que con el estado actual de la técnica y
utilizando fibras monomodo es posible cubrir distancias desde 28 a 47 Km.

A partir del afo 1984 comienza en el Ecuador la utilizaciéon de fibra optica para
enlaces digitales intercentrales, las compafiias que tenian a su cargo dichas
instalaciones era ERICSSON, la cual tenia el control y manejo de las comunicaciones
analdgicas del pais, a esta se sumoé la empresa de origen francés ALCATEL. En el
pais se introdujeron dos tipos de fibras, la fibra multimodo y la fibra monomodo, la
ultima traida por la empresa ALCATEL, con la cual se comprobd que proporcionaba
mayores ventajas en cuanto a atenuacion ¢ instalacion en grandes distancias.
Actualmente, a pesar de que existen centrales con sistema ERICSSON los enlaces
entre centrales se han realizado con fibra éptica de tecnologia ALCATEL. Podemos
resumir entonces los 2 tipos de enlaces intercentrales que existen en la actualidad en

la ciudad, segiin la tecnologia en:

o RED ERICCSON
- Se transmite a dos velocidades, 34 y 140 Mbit/s
- Existen varios puentes de enlaces de intercentrales aprovechando la
canalizacion de otras centrales, como es el caso de la centrales Centro-Sur
pasando por la central Febres Cordero.
- El tipo de transmision de la fibra es monomodo

- Los sistemas no tienen respaldo



a RED ALCATEL

Se transmite a dos velocidades 140 y 565 Mbit/s

Es la red mas extensa en Guayaquil

Tiene un sistema de respaldo en todos los enlaces de tipo semiautomatico
Se transmite en momomodo bidireccional

La mayoria de los cables son de 6 fibras

En la actualidad existen por lo tanto 6 centrales digitales con tecnologia ERICSSON

(AXE-10):

Alborada

Centro

Los Ceibos

Norte I1

Oeste 11

Sur

y 7 centrales digitales con tecnologia ALCATEL (E-10B):

Boyaca II1
El Cisne
Guasmo I1
La Puntilla
Portete 11
Primavera

Urdesa 11



1.9. Planificacion de Sistemas de transmision por fibras épticas

Hasta este momento hemos tratado de los aspectos fisicos de la transmision Optica por
fibras opticas y de la tecnologia del sistema, de forma que ahora nos vamos a
interesar por los aspectos de planificacion. La transmision por FO abre para el
explorador de la red nuevas posibilidades, por e¢jemplo, en lo que se refiere a
flexibilidad.

Puesto que actualmente los costes de tendido constituyen un porcentaje considerable
de los costes totales, la planificacion, construccion e instalacion de una ruta eran, en
la tecnologia de cables coaxiales, un proyecto lleno de responsabilidad y planeado a
largo plazo. Durante la definicién del nimero de pares coaxiales en el cable y de las
ollas enterradas diseiiadas preventivamente, tenian que calcularse lo mejor posible las
futuras incidencias de trafico y sopesar frente a los costes iniciales de inversion.

El comportamiento es totalmente diferente con los cables de fibra oOptica
relativamente ligeros y flexibles. En el caso de que al principio se tiendan en la tierra
dos o mas tubos vacios y, a continuacion, se introduzca en uno un primer cable de
FO, se podran corregir posteriormente circunstancias que no se hubiesen considerado
al principio mediante la introduccién posterior de un segundo cable de FO, o
mediante la sustitucién del primero sin necesidad de trabajos de excavacion.

1.10. Balance de potencia y tramos de regeneracion

Para proyectar una ruta de transmision en forma dptima hay que sopesar una serie de
parametros de planificacion bajo los puntos de vista geogréficos, técnicos y
economicos. Hay tres magnitudes principales relacionadas con el proyecto: el medio

de transmision, la capacidad de transmision y la maxima longitud de regeneracién
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que es posible cubrir. Esta es previamente funcion de la potencia de transmision
acoplada que disminuye con la suma de los porcentajes de atenuacion a lo largo de la
ruta. En la practica, para el calculo de la longitud de regeneracion maxima es
decisivo un minucioso balance de potencia del sistema y de la instalacion de cables;
dentro de €l se considera para el sistema: tolerancias de cualquier tipo. influencias de
temperatura y envejecimiento, la anchura de banda limitada de transmision, o bien la
dispersion de la fibra de vidrio con un predeterminado ancho de banda espectral de
transmision, la cantidad y atenuacion de los conectores y otros mas.

Sélo el balance de potencia es un valioso enunciado cuando se trata de comparar
equipos de suministradores diferentes, siendo, por lo tanto, el fiel de la balanza en
decisiones sobre sistemas por parte del cliente.

1.11. Capacidad de transmisiéon y formacion de multiplexado

Por lo general, los parametros del sistema mads interesante ¢ importantes son el
maximo alcance entre transmisor y receptor, asi como la capacidad de transmision.
Actualmente existe en la transmision Optica la posibilidad de aumentar de una vez la
capacidad del sistema en una longitud de onda a base de la jerarquia de multiplexado
digital (p. Ej., n x 140 Mbit/s), pero ademas también existe la posibilidad de aumentar
eficazmente la capacidad de transmision de la misma fibra con un multiplexado en
longitud de onda (1) (WDM, Wavelength Division Multiplexing), como se muestra
en la figura 1.9A.

Si observamos una vez mas el espectro de atenuacion, se puede constatar que la
anchura de la ventana de transmisién con A = 1300 nm, tanto en atenuacién como en

anchura de banda de las fibras respectivas, tiene valores muy favorables, siendo éstos

" i
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de més de 100 nm (correspondiendo a 30 THz). Este enorme margen de frecuencias
se puede utilizar para la transmision de varias ondas luminicas. Si se transmite
entonces luz desde diversas fuentes y con longitudes de onda diferentes entre si, se
podra modular cada haz dptico individualmente.

Al comienzo de la ruta en los acopladores oOpticos se puede agrupar la luz en un
concentrador multiple, para a continuaciéon al final de la ruta separarla en un
desacoplador optico selectivo.

Ademas, para la transmision simultdnea de varias sefiales eléctricas a lo largo de una
ruta de FO hay otros dos procedimientos (figura 1.9 B y C): por una parte, el
multiplexado de fibras con sistemas paralelos iguales y, por otra parte, el
multiplexado eléctrico, es decir, se forma la sefial multiplexada eléctricamente y se
controla con ella al transductor electrooptico.

Para completar todo esto se ha indicado también para la diferentes aplicaciones el
gasto en circuiteria caracteristico de un repetidor.

El procedimiento que se debe utilizar en las practicas es funcion de mutliples factores
y finalmente de la rentabilidad. Segun esto parece conveniente, en una primera etapa
constructiva utilizar completamente la anchura de banda disponible para una longitud
de onda mediante multiplexado eléctrico de las sefiales, o bien utilizarla tanto como la
tecnologia de los equipos de transmision lo permita todavia. Cuando se haya
alcanzado una de estas dos fronteras, se podra aumentar la capacidad de transmision

por cada fibra aplicando el multiplexado de longitudes de onda (A).
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a) Multiplexado de longitudes de onda {optico)
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Fig. 1.9 Capacidad de transmision y formacién del multiplexado
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CAPITULO I

CENTRAL DE CONMUTACION

2.1. Generalidades

Esté constituida por un sistema ALCATEL E10B, ubicado en el centro de las redes de

telecomunicacion pertinentes. Dicho sistema estd conformado por tres bloques

funcionales independientes (como se muestran en la Figura 2.1), los cuales son los

siguientes:

- la "Recogida de abonados", que lleva a cabo la conexion de las lineas de
abonados analdgicas y digitales,

- la "Conexiéon y Control", que realiza las conexiones y el proceso de las
llamadas,

- la "Explotacion y Mantenimiento", que controla todas las funciones necesarias

para la explotacion de la red.

£
"{ T E RS A ’
_{ =ED oS ]
| CrATOS
oS 200 )
AL e, D D

MECCaI DA

L S L L=

S__ ExE LT A

v
CO——| manTerimienTe

O s

e

(=l=0 -1 1]

ALCATEL 1000 ET0

PABX
r~NT

Frivate Automatic Branch Exchange (comnmutador privada)

Matwoark Tarmination (tecrmimnscicdr ce rescd)

FIGURA 2.1 Desgloce Funcional General Del Alcatel E10B
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2.2. Descripcion general del OCB283

En el OCB283, la transmision designa la funcion (maquina l6gica) admitida por una
estacion denominada SMC. Dicha estacion puede admitir varias maquinas logicas y
el didlogo entre estaciones se realiza mediante un solo tipo de enlace. Por medio de
este sistema de comunicacién permite que una maquina logica dialogue con otra sin
conocer su localizacion. Ademas la estacion SMC tiene una estacion auxiliar (o de

respaldo) que la sustituye en el momento de presentarse un fallo en la primera.

CSNL Wy Jf » i 1
| MCX BT
| eee——
CSND w5 =
(CSED)  +———ta o URM = y ¥ i
Sircviton: «--———-—..I COoM ETA PU/PE
dsditrina — = = ]
de mensajes .

Multiplex de comunicacion

1T I C 1 1m)
“EM .IIMQFIGX~|MR-ITX.’TR.PC]

— Alarmas

FIGURA 2.2: ARQUITECTURA FUNCIONAL DEL OCB283

2.3. Composicion del OCB 283

BT: Base de Tiempo

UR:

Son un conjunto logico (codigo de ficheros), reemplazable en una SM y que realiza

una funciéon determinada. Es también considerada como una unidad cargable de




a4

ejecucion bajo supervisor, que posee una organizacién interna (sistema de

aplicacion), desconocida para el supervisor y para las otras ML,

La ML se caracteriza por un tipo, un tipo, un grupo, una direccion de sistema, un

sistema de arranque, una SM. un estado.

En cada estacion existe un fichero de asignacion que proporciona la direccion de las

estaciones que aceptan cada ML.

A continuacion se cita una lista de maquinas logicas:

MR:

TR:

ks

MQ:

GX:

PUPE:

PC:

QL

URM:

ETA:

Establecimiento e interrupcion de las comunicaciones.

Base de datos de analisis. encaminamientos, haces, circuitos y abonados.
Tarifacion de las comunicaciones, observacion de los circuitos y abonados,
calendario de tarifacion y cuentas de tarifa.

Distribucidn de los mensajes hacia URM, ETA, configuracién de la cadena de
conexion.

Gestion de la cadena central de conexion.

Proceso del protocolo n°7, gestion de los estados de circuitos n°7, orientacion
de los mensajes CSN.

Gestion de red n°7, defensa de las ML PU/PE, observacion del trafico
(contadores).

Orientacion de los mensajes relativos a OM, acceso al software OM.
Emulacion de los enlaces, gestion de los circuitos canal/canal y de los MIC de
los CSN y CSE remotos.

Gestion de los estados de los auxiliares.



COM:

SM:

CSN:

CSE:

OM:

Establecimiento, supervision e interrupcion de las conexiones.
Funciones de sistema. Configuracion de las estaciones SM.
Gestion de los estados de los abonados, gestion de la maquina CSN.
Gestion de los estados de los abonados, gestion de la maquina CSE.

Funciones de explotacion y mantenimiento. Archivo.
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CAPITULO 111

DISENO UTILIZANDO FIBRA OPTICA

3.1. GENERALIDADES

El presente capitulo tiene como objetivo mostrar el disefio de la red telefonica para el
VICRIEEL utilizando fibra Optica en una parte de la red primaria, es decir desde la
Central La Puntilla hasta la Urbanizacion (lugar donde se intalaran los equipos de
comunicaciéon). Luego con cable de cobre utilizando la canalizacion primaria
proyectada (Ver Plano 2) para dicha urbanizacién se llega hasta los armarios de
distribucion, para luego acoplar a la red secundaria (Ver capitulo 5) y del abonado
(Ver Capitulo 6).

3.2. CARACTERISTICAS GENERALES

3.2.1. OBJETIVO DEL DISENO

Con la introduccion de la transmision MIC por fibra 6ptica en la red intercentral de la
ciudad se ha conseguido mejor cuantitativa y cualitativamente los enlaces entre las
distintas centrales digitales. Sin embargo atn persiste el problema en las redes
primarias y secundaria, debido a la falta de lineas fisicas, canalizacion vy
especialmente debido a la expansidn de la ciudad hacia las areas circundantes a ella.

Las condiciones anteriores hacen que el problema deba ser afrontado en una forma

distinta a la que tradicionalmente se ha empleado.
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Hasta ahora el crecimiento de la ciudad hacia una zona especifica ha determinado
que. para poder satisfacer las necesidades telefonicas en dicha zona, se tome una de
las siguientes alternativas: la instalacion de un cable multipar desde la central local
mas cercana o la instalacion de una nueva central telefonica en dicha zona.

La primera alternativa mencionada implica la necesidad de instalar nuevos cables
cada vez que la demanda asi lo exija, de tal manera que la red se vuelve
independiente ya que, en primer lugar, se hace necesaria la existencia en bodega de
los materiales necesarios tales como cables, empalmes, etc., en segundo lugar, esta
alternativa esta sujeta a la capacidad de la central a la cual se conectan los cables que,
como en el caso de la mayoria de las centrales de la ciudad, puede estar funcionando
en los limites cercanos a su maxima capacidad instalada y, en tercer lugar, se requiere
de la mano de obra para los trabajos de ampliacién los que, tal como lo demuestra la
practica, significan una gran cantidad de tiempo implicado y desperdiciado de
recursos.

La segunda alternativa esta sujeta a las condiciones de desarrollo de la zona donde se
ha planeado instalar la nueva central, por supuesto esta alternativa representa mayores
ventajas que la anterior, por cuanto se presta para responder a las necesidades
futuras, siempre que el desarrollo de dicha zona sea realmente el que se ha previsto.
En el caso de un estancamiento del sector, todas las ventajas que representa esta
nueva central se pierden.

Por todo lo anterior, el objetivo del disefio es presentar como alternativa de
comunicacién telefénica para el VICRIEEL la utilizacion de fibra éptica, la cual

puede ser facilmente acoplada a la red existente y que utiliza transmision MIC con
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todas las ventajas, vistas hasta ahora, que de ella se derivan. Dicha alternativa
proyecta brindar servicio telefonico a 480 abonados de la urbanizacion, con la opcién
de realizar una futura ampliacion si la demanda lo amerita.

3.2.2. SITUACION ACTUAL DE LA PLANTA EXTERNA

A continuacion se va a analizar y proponer una solucion al problema existente en la
zona, especificamente a la Urbanizacion VICRIEEL, que se encuentra al norte de la
ciudad, situada en el kilémetro 13.5 de la via que comunica la ciudadela Entre Rios y
el Puente La Aurora.

En la actualidad, la planta externa de la ciudadela VICRIEEL esta formada por un
sistema de canalizacion de 8 vias que avanza desde la central La Puntilla hasta el
kilometro ocho y medio de la via La Puntilla Samborondon. Existe en la actualidad
un cable de 1800 pares que llega hasta este sector, del cual se han utilizado 1200
pares y los restantes 600 pares ya han sido designados a sus respectivos propietarios.
Ademas, debemos mencionar que solamente existe un tendido de cable aéreo que se
dirige al sector del Buijo que fue realizado por iniciativa propia de los propietarios de
este sector, la capacidad de este cable es de 150 pares.

Debemos mencionar ademas que a partir del kilometro ocho y medio no existe
canalizacion alguna, lo que significa limitaciones para brindar servicio no solo a los
abonados del VICRIEEL sino también a aquellos abonados potenciales que se
generen en la zona.

En cuanto a la red secundaria del VICRIEEL, todos los servicios estan previstos de
acuerdo a la planificacion realizada por la empresa constructora de la ciudadela cuyo

nombre es ETINAR.
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La solucién aqui propuesta es tal que, sin necesidad de poner en riesgo la inversién
que representa la instalacion de una nueva central telefonica, define la
implementacion de determinados equipos de comunicacion dentro de la urbanizacion,
los mismos que seran la base para brindar servicio telefonico y por ende, resolver la
demanda actual y futura de la zona.

3.2.3. NECESIDADES ACTUALES Y FUTURAS DE LA URBANIZACION
Considerando la ubicacion del VICRIEEL podemos denotar que se encuentra rodeada
por zonas en las que se prevé un alto desarrollo industrial y urbano a corto plazo.
Ademas, se conocen planes para el desarrollo de nuevas ciudadelas en los alrededores
del VICRIEEL, por lo tanto la planificacion telefénica de la zona debe considerar ésta
como una posible zona de alta demanda. Sin embargo, nuestro estudio se limitara a
solucionar la demanda telefénica de la urbanizacion. la cual esta prevista para dar
cabida a mas de 300 familias, lo cual no coincide con la cantidad de lotes existentes
debido a que muchas de estas han adquirido mas de un lote urbanistico. Todo lo
anterior conlleva al disefio de la red telefonica para 480 abonados lo cual representa
que mas del 50% de familias tengan 2 lineas telefonicas por lo menos; dejando
ademas la opcion de ampliar esta capacidad, lo cual ird de acuerdo a la cantidad de
equipos instalados en el futuro.

3.2.4. ALTERNATIVAS DE DISENO

Antes de iniciar con el desarrollo y explicacion del equipamiento utilizado en el
sistema, e€s necesario tomar en cuenta que en la actualidad existen muchos

proveedores de equipos de comunicacion que pueden ser utilizados en un disefio.
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A continuacién, se muestra la estructura del disefio con equipos aparentemente

diferentes, asi:

ac aC
240
240
Combimux Dats

Swiched ADM 1S3C Admissc
Services

EX oT or cav
Central

La Funtilla L

FIGURA 3.1: Diagrama de Equipamiento del sistema (TLMX)

PC
2”% 240
FO. M
Sniched OMUX-40 OMLX-40
Sevices
Central
La Funtilla

FIGURA 3.2: Diagrama de equipamiento del Sistema (PERFIT)

En la fig. 3.1. se muestra el diagrama si se disefia con uno de los proveedores de este
tipo de equipos como es Telemax Corp. S.A., asi mismo se muestra en la Fig. 3.2 si
se utilizaran equipos provistos por Perfitemp S.A.. Entonces, debido a que las
funciones de los equipos en cada orden (lugar) son técnicamente las mismas. y lo
que varian son las empresas fabricantes y proveedoras; se expone en el presente
estudio solo la utilizacion de uno de las dos alternativas de equipamiento, la cual mas

adelante se desarrollara con mayor detalle.
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3.2.5. DISENO DEL SISTEMA

La figura 3.3 muestra en forma global el disefio utilizando fibra Optica, donde se
puede apreciar lo siguiente:
e (entral de conmutacion: E10B (ver capitulo 2)
¢ Terminal Central:
e Equipo multiplexor PSC 240 ET (Central)
e Convertidor eléctrico/optico OMUX 300 ET (Central)
e Medio de transmision: fibra éptica monomodo
e Terminal Remoto:
e Convertidor 6ptico/eléctrico OMUX 300 RT(Urbanizacion)
e Equipo multiplexor PSC 240 RT (Urbanizacién)

e Abonado

CENTRAL

Lineas

Analagicas Lineas

Analégicas A" g

A
LY

Conmutador Medio de Transmision

. Digital .
/ {cobre, fibra, radia) $ N
Terminal A
2 Central Remoto . Abonados
SISTEMA DE ACCESO

FIGURA 3.3: Diagrama general del sistema
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Se utiliza un sistema de transmision digital especialmente disefiado para la red de
abonado o ultimo kilometro, el sistema de acceso compuesto por el medio de
transmision, un terminal central (ET) para la central de conmutacion y un terminal
remoto (RT) ubicado cerca o en las propias instalaciones del usuario. El medio de
transmision puede estar constituido por cables multipares (cobre), fibra optica o radio
microondas digital, siendo para el presente capitulo el disefio utilizando fibra dptica el
que va a ser desarrollado.

Para la transmision digital por medio de la fibra 6ptica se utiliza el convertidor optico
OMUX-300 que pertenece a la familia de sistemas de multiplexacién optoelectrénico
de la UT Starcom’s SPDH. Este sistema tiene una capacidad maxima de trafico
equivalente a 960 canales telefonicos, puede multiplexar y demultiplexar hasta 32
tributarios E1 y la portadora éptica que transmite 2 flujos de 34 Mbit/s.

La fibra optica utilizada con un didametro menor al cable de cobre se puede pasar muy
bien por cualquier via del ducto de 8 vias que se extiende desde la central La Puntilla
hasta el kilometro ocho y medio. Luego, la distancia que falta por cubrir hasta la
urbanizacion, se cubre con un tendido de fibra optica aérea utilizando los postes de
energia eléctrica que se encuentran en la via, de esta manera la fibra dptica para el
disefio que se presenta tiene 2 etapas: primero un tendido canalizado y segundo un
tendido aéreo. La fibra Optica utilizada es monomodo de 6 fibras, cuyas
caracteristicas se describen en la seccion 3.3.1 que abarca la eleccién de la fibra

Optica.
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Tomando en cuenta que este disefio se ha proyectado para brindar servicio telefonico
a 480 abonados se utilizaran en total 4 equipos multiplexores PSC240 (dos en la
central y dos en la urbanizacioén), cada uno con capacidad para 240 abonados.

El aumento de los equipos utilizados dependera del crecimiento de la demanda en la
urbanizacion que podremos satisfacer con la instalacion de otros equipos
multiplexores PSC240, pues una vez que se cuenta con la infraestructura la
adaptacion de la red, las ampliaciones futuras se hace mas sencilla.

Por otro lado, la capacidad de transmision del convertidor éptico OMUX-300 cubre
los requerimientos de capacidad actual y futura que se precisa para la urbanizacion.
En un andlisis a la Central La Puntilla, se conoce que su capacidad total es para dar
servicio a 7140 abonados, teniendo a la fecha tarjetas instaladas para dar servicio a
6804 abonados, pero solo se encuentran en servicio 4500 lineas; lo cual representa un
aproximado de 52% de utilizacion de la Central. Por tanto, las 480 lineas que se
requicren para este disefio, asi como para las ampliaciones futuras pueden ser
proporcionadas sin problemas por dicha central. La adaptacion de la Central La
Puntilla del tipo ALCATEL sistema E10B para la instalacion de los equipos que se
utilizan es minima, debido a que la estructura actual de la red intercentral de
Guayaquil provee de 2 enlaces entre la central Norte y la Central La Puntilla, un
enlace de 140 Mbit/s y un enlace SDH de 1641 Mbit/s, los costos quedan por lo tanto
reducidos a la instalacion de los equipos terminales y remotos, puesto que la central

local ya estd adaptada y se cuenta con la capacidad necesaria.
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Para satisfacer los requerimientos de carga permitida, se recurre a las tablas de
calculo de trafico. Se ha estimado que el trafico generado por cada abonado de la
urbanizacion VICRIEEL es de 0.16 erlangs y se considera una pérdida del 1% como
valor razonable y considerando un trafico interno de la etapa remota despreciable,
entonces el nimero de circuitos de enlace, nimero de canales telefonicos, entre el
VICRIEEL y la central La Puntilla debe ser de 490. Este nimero de canales equivale
a 490/30= 16.33 sistemas de 30 canales, es decir, 16 sistemas de primer orden,
equivalente a 480 canales.

Los equipos multiplexores y dpticos se localizaran en la central de conmutacion de La
Puntilla, se ubicardn en el piso correspondiente al repartidor, de esta manera se hace
uso del sistema eléctrico vy de aire acondicionado, ademas de las facilidades de
cableado de los equipos de transmision y como se indica en las caracteristicas del
sistema PSC240 los bastidores centrales de los equipos se alimentan con las baterias
de la central.

En la urbanizacion los equipos se ubicaran en el distrito nimero 2 en la manzana J
como se muestra en el plano del disefio telefonico, dentro de una construccion de
hormigdn con 16 m’ de drea aproximadamente y 4 metros de altura, cuyo fin es el de
servir de proteccion para equipos. Se escogio este lugar por tratarse de un sitio de
facil acceso para red primaria y para obras de mantenimiento, operacion e instalacion.
Dentro de esta construccién se instalara el bastidor remoto para la instalacién del
PSC240, del OMUX y regletas de 50 pares para la interconexiéon con los abonados

de la urbanizacion. Adicionalmente, se instalaran baterias con respaldo de 8 a 10
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horas, y un sistema de ventilacion (aire acondicionado) para suplir los requerimientos

ambientales de los equipos.

3.2.6. RUTA DE CANALIZACION

El disefio de la ruta de canalizacion se realiza a partir de la central de la Puntilla hasta
el kilometro ocho y medio. lugar donde no existe en adelante canalizacion. Esta
canalizacidn es subterranea y estd formada por un ducto de ocho vias, por el cual pasa
un cable de 1800 pares telefonicos de cobre.

Como el diametro de un cable de 6 fibras es mucho menor que el diametro de un
cable de 1800 pares, se podria muy bien pasar por cualquier via del ducto el cable de
fibra optica, evitindose asi, la construccién de una nueva ruta de canalizacion la cual
lleva a un cierto numero de inconvenientes tales como: destruccion de calles con la
subsecuente obstaculizacion del trafico, el pago de los jornales a los trabajadores y el
costo de los ductos y materiales de trabajo. El tramo que resta hasta llegar a la
ciudadela, esto es desde el kilometro ocho y medio hasta el kilometro trece, se
realizara utilizando cable de fibra Optica aéreo que se tendera en los postes de energia
eléctrica que se encuentra a lo largo de la via hasta el sitio donde se encuentran
ubicados los equipos en la urbanizacion, el cual se proyecta estara ubicado a 250
metros del ingreso a la urbanizacion, dentro de una construccion de hormigén de

16m? de area.



3.2.7 PERDIDAS DEL TRAMO

La longitud del tramo entre la central la Puntilla y la ciudadela VICRIEEL es de
13.800 metros, por tanto para constatar que en este tramo no se necesitaran
repetidores Opticos se hard previamente un estudio de pérdidas del sistema.

Las formulas que se utilizaran para encontrar las pérdidas totales del sistema y para
calcular el espacio maximo entre repetidores son:

Espacio maximo entre repetidores (Km)= T / Pérdidas en la fibra doptica en 1 Km
(1)

Donde:

To=Po - (Lee + La + Mg + Mg+ F, )-P, (2)

Siendo:

T = pérdidas totales en la linea incluyendo las pérdidas de acoplamiento

P, = potencia de salida de la fuente en la fibra

L¢. = pérdidas de conexion en el equipo

(Lcc = Lcl + Ll:2 + Lcr )

L¢i2 = pérdidas en las conexiones de los conectores

Le = pérdidas de conexion en la entrada del conector de recepcion
La = pérdidas de conexion del conector de salida del transmisor
M. = margen de operacién del equipo

M; = margen de operacion por el cable

F, = recargo por el ancho de banda en la fibra

P; = Sensibilidad en el receptor a la entrada del diodo PIN
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Para calcular las pérdidas totales (T) en el sistema que se utilizard en el enlace
central la Puntilla - ciudadela VICRIEEL, utilizamos la formula (2), con los
siguientes valores:

P, = -10 dBm

P, = -35dBm

P, - P, = 25dBm

M. + M¢ = 50dB

Le + Ly = 4,5dB

F, = 0.0dB

De donde obtenemos que:

T.=155dB

Utilizando la féormula (1) para calcular el espacio maximo entre repetidores, tomando
como referencia una pérdida en el cable de 0.35 dB/km, tenemos que la distancia
entre los repetidores es de 44,3 Km

De acuerdo con este calculo se concluye que no se necesitan repetidores opticos en el

enlace referido en ésta disefo, debido a que su longitud es inferior a lo calculado.

3.2.8. ACOPLAMIENTO CON LA RED SECUNDARIA

El acoplamiento con la red secundaria se realiza de la siguiente manera: una vez
instalados los equipos PSC 240 y OMUX tanto en la central La Puntilla y los
correspondientes en la ciudadela VICRIEEL, se utilizan regletas y cables multipares
para comunicarse con los armarios de los distritos correspondientes. Los cables

multipares llegan a los armarios de cada distrito utilizando la canalizacién primaria



62

disehada, una vez que se realiza esta conexion cada abonado se comunicara por
medio de la red secundaria con los armarios, la red secundaria se ha disefiado en su
mayor parte aérea, por facilidades de costos e instalacion.

3.3 EQUIPOS Y MATERIALES

3.3.1 ELECCION DE LA FIBRA OPTICA

Existen varias consideraciones que se deben tomar en cuenta al elegir el cable de fibra
Optica para los enlaces intercentrales de una red. En los sistemas SDH se admiten
cables de fibra Optica monomodo conformes a diversas Recomendaciones. La
Recomendacion G.652 trata de las fibras monomodo normalizadas, la
Recomendacion G.653 de las fibras con dispersion desplazada y la Recomendacién
(G.654 de las fibras con pérdida minimizada. Los aspectos de atenuacion y dispersion
son de particular interés para la Recomendacion G.957. Las regiones de longitud de
onda se encuentran alrededor de 1310 nm para las fibras conformes a la Recomen-
dacion G.652 y alrededor de 1550 nm para las fibras conformes a las
Recomendaciones (5.652, G.653 y G.654. En estas regiones, las gamas de longitud de
onda vienen definidas en primer lugar por las longitudes de onda de corte y por los
requisitos de longitud y atenuacion del sistema. Las gamas de longitudes de onda se
especifican en la Recomendacion G.957 para cada aplicacion. Estas fibras pueden
utilizarse con diversos transmisores: laseres de modo unilongitudinal, laseres de
modo multilongitudinal y diodos fotoemisores.

En la tabla 3-A, se muestran factores que se deben considerar para la eleccion del
cable de fibra Optica en disefios telefonicos.

En general, existen dos tipos de cables de fibras opticas (Ver Anexo D) que se
utilizan en el campo de las telecomunicaciones:

- Cable con una sola fibra

- Cable con muchas fibras (existen cables de 12 fibras con 2 pares de cobre, de 8

fibras con dos pares de cobre y de 6 fibras con 2 pares de cobre).
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De acuerdo con el modo de propagacion Optica empleado, las fibras pueden ser
clasificadas en:

- Fibras Monomodales

- Fibras Multimodales

La diferencia entre una v la otra esta determinada por el diametro del nicleo de
Silicio por donde circula la informacion. Las fibras Monomodales tienen un didmetro
de 9 um, las fibras Multimodales tienen un diametro de 50 pm.

Para encanalar la informacion el nicleo de silicio interno (con indice de refraccion
N=1) esta rodeado por otro revestimiento de silicio cuyo indice de refraccion es
inferior al interior (N2).

Debido a que es necesario garantizar las caracteristicas de flexibilidad y de resistencia
mecanica, todo lo mencionado es nuevamente envuelto en otro revestimiento

pluriestrato de resinas siliconicas y polietileno.

En resumen. los principales parametros que se deben considerar al analizar diversas
propuestas de fabricantes son los siguientes:
Dispersién, modos de propagacion, atenuacion, margen del sistema y el indice de

refraccion de la fibra.

TABLA 3-A: ELECCION DE CABLES OPTICOS

Seleccion del cableensi |- Numero de fibras

- Atenuacion optica en las fibras

- dispersion en las fibras

- apertura numérica (AN)

- estabilidad de las pérdidas

. estabilidad del ancho de banda

B facilidad de pandeo y doblada

- necesidad de acoplamiento desmontable

Factores ambientales - rango de temperatura de operacion
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- resistencia a la vibracion

- resistencia a la abrasion

- resistencia a la flexion

- carga comprensiva radial

- tension mecanica en la operacion

Factores de construccion |- envoltura

- miembro de resistencia

- localizacion de fibras en el cable
- capas de fibra en el cable

Ademas, se puede describir que en el alma del cable los médulos Opticos y los pares
de cobre estan ensamblados en hélice alrededor de un refuerzo mecanico central, los
espacios libres del alma son rellenados con gel de petréleo y una cinta de material
plastico se aplica alrededor del alma, y el refuerzo mecanico consiste en un cable de
acero de 19 hilos de diametro 0.6 mm, recubierto con polietileno.

Podremos observar en la Tabla 3-B el detalle de constitucion de cada modelo de fibra.

TABLA 3-B: CONSTITUCION DE CADA MODELO DE CABLE

DISENO TIPO TIPO TIPO
6 FIBRAS 8 FIBRAS 12 FIBRAS
Tubo de 6 fibras 1 1 2
Tubo de 2 fibras 0 1 0
Pares de 0.6 mm 4 2 2
Juncos plasticos 2 3 3

Para el desarrollo de este proyecto, y considerando todas las normas mencionadas
anteriormente, se ha elegido el cable de fibra dptica de las siguientes caracteristicas
(tabla 3-C):

TABLA 3-C: CARACTERISTICAS DEL CABLE DE FIBRA OPTICA

[ COLORES CABLE DE FIBRA PARES DE COBRE |
Fibra No. | Color | Aten.1300 nm (dbm/km) | Alen.1550 nm (dbm/km) | R (ohmios/km) | C (nF7km) a
1 azul menor a ;
2 amanio | Entre 0,33y 0,36 Entre 0,19y 0,20 123.1 49,9 1.1 db/km
3 verde a 800 hz.
4 rojo
E cale |
[ blanco




Entre las principales caracteristicas que el cable de fibra dptica presenta tenemos:

Tensiéon. Cualquier segmento del cable, de 100 cm. de longitud debera poder
soportar sin deteriores una tension axial de 400Kg.

Compresion. El cable debera poder soportar sin deteriores la presion de 100Kg.
Aplicada en forma paralela al eje de dos placas de SOmm. x S0mm.

Impacto. El cable deberd poder soportar sin deteriorarse el impacto producido
por un cilindro de 2 Kg de peso al caer desde un metro de altura. La prueba se
efectuard con un cilindro de 25 mm. de didmetro dejandolo caer 10 veces en
diferentes puntos.

Enrollamiento. El cable no debera ser perjudicado si se lo enrolla 10 veces en un
sentido, y luego, 10 veces en el sentido contrario, con un radio de curvatura de
200mm.

Torsion. El cable no debera deteriorarse si a cualquier segmento de un metro de
largo se lo somete simultdneamente a una tension de 50 Kg y una torsion de 180
grados.

Vibracion. El cable no debera deteriorarse si a cualquier segmento de 500 mm.
de longitud se lo mantiene fijo en un extremo mientras al otro se le imprime
vibraciones de 10 mm. de amplitud, con una frecuencia de 10 Hz. Durante 5

millones de ciclos.

En cuanto a las caracteristicas eléctricas, éstas se regirdn de acuerdo a la

recomendacion UIT-T G. 652 (Caracteristicas del cable de fibra 6ptica monomodo).

La constante de atenuacién de la fibra debera ser igual o menor a 1 db/Km en

1300nm.

3.3.2. MULTIPLEXORES

El equipo multiplexor que se utiliza en el diseno es el sistema de acceso PSC240 (Ver

Anexo D), el cual es un sistema de transmision digital especialmente disefiado para la

red de abonado o ultimo kilometro. En su configuracion universal, el sistema

consiste en un terminal central (ET) para la central de conmutacién y un terminal
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remoto (RT) ubicado cerca o en las propias instalaciones del usuario. Los dos
terminales se comunican entre si a través de un enlace de transmision digital E1
[G.703, UIT compatible]. El enlace puede ser establecido por medio de cables
multipares (cobre), fibra Optica o radio microondas digital. Esta tecnologia de acceso,
permite el multiplaje de 30 abonados por enlace digital.

Ademads, como se muestra en la figura 3.4, todo esta estructura de multiplexacién
puede ser ubicada en lugares exteriores al centro de conmutacion (fuera de la

Central), mediante una previa proteccion (panel para exteriores).

Terminal de Accese PSC240

(onfigurado en Armario Exterior

FIGURA 3.4 Terminal De Acceso PSC240 Configurado En Armario Exterior
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Una de las caracteristicas importantes de este sistema es el descongestionamiento de
lineas. EI PSC240, a través de las tecnologias de codificacion PCM y multiplexacion
digital, aumenta el numero de lineas de acceso en las centrales que hayan agotado la
capacidad de la planta externa instalada. El sistema aumenta, como minimo, 15 veces
la capacidad existente, eliminando la tarea costosa y dilatoria de agregar cableado y
estructuras para satisfacer la incrementada de servicios. En el Anexo C se detalla las
funciones de los sistemas PSC 240.

A continuacion (Figura 3.5) podemos observar una topologia que puede ser utilizada

para el disefio con PSC-240 u otro equipo multiplexor.

]
s

 §
1

240
16 pares sin concentracion Pares
8 pares con concentracion 2:1 o ADPCM

4 pares con concentracion 4:1

FIGURA 3.5 Topologia Punto a Punto

Mientras que en la Figura 3.6 se muestra una topologia multipunto, con el uso del

mismo equipo multiplexor.
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Lineas Analégicas Fibra Optica
/R

Conmutodor

/N | | Vil

FIGURA 3.6 Topologia Multipunto con uso del PSC 240

El Sistema PSC240 permite la integracion directa a los conmutadores digitales de esta
forma puede ser configurado para ser totalmente compatible con la interfaz digital
V5.1 de la Unién Internacional de Telecomunicaciones (UIT). Esta compatibilidad
elimina la necesidad del terminal central, permitiendo la conexién directa a aquellos

conmutadores digitales que estén equipados con la interfaz V5.1

Lineas f-\:

Fibra

2
Conmutador
JX
/\
\
Inlerfuz\

uiT -
Vil O\ Cobre

FIGURA 3.7: PSC240 Configuracién General
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Ademas, como se muestra en la figura 3.8, este sistema gracias a su tamafo

compacto, instalacion simple y capacidad de enlace inalambrico, el sistema se ubica

facilmente en cualquier localidad que necesite servicio temporal o de emergencia.

/ B
i)
'muméar—

;,..- \
%

bt

Con

FIGURA 3.8: Configuracion Ejemplarizada
(Servicio de emergencia o temporal)

El sistema PSC240 esta constituido por: un terminal central (ET) y un terminal

remoto (RT). Los componentes del sistema son:
- Banco de Canales
- Fuente universal de alimentacion
- Unidades de Canal
- Panel de alarmas y fusibles
- Moédulos Comunes
- Bastidores o Armarios

- Unidad de Supervision Portatil "Craft Interface Unit"



PSC 240

PSC 240

Fibra

Cobre

Radio
4

FIGURA 3.9: Configuracion Del Sistema PSC240 (Local - Remoto)

El banco de canales contiene tres tipos de modulos:

- Unidades de Canal

- Moddulos Comunes (Sistema)

- Moédulos Comunes (Repisa)

_I Repisza
i B

Repiza
D

Repisa ;:
A

Hepisa '
| <

Comunes
Unidodes de Canal (L l:? lSIn_nlnnl

e A )

FIGURA 3.10: Banco Universal de Canales

70
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Las unidades de canal proporcionan las interfaces de linea desde el terminal remoto
hacia el abonado y desde el terminal central hacia el conmutador. Los diversos
servicios que ofrece el sistema PSC240 se proveen mediante unidades de canal

especificamente disefiadas para el proposito.

Servicio telefonico basico (POTS)

- Publico con tarifacion a 12 0 16 Khz e inversion de polaridad

- Datos digitales a 64 Kbps (transmision codireccional)

- Lineas de 2 y 4 hilos con sefalizacion E&M

- Lineas para conmutador privado PABX con DID

- ISDN (acceso basico)

- Datos digitales a Nx64 Kbps

- Extensiones E1
Los médulos comunes del sistema controlan todas las funciones al nivel de sistema
de acceso y los médulos comunes de repisa a nivel de una repisa en particular: A, B,
C o D. Entre las funciones de los modulos mas comunes estan el control de la
alimentacién, el procesamiento de llamadas, las funciones de mutliplexacion y
transmision digital y en general, todas las funciones de control, mantenimiento y
supervision del sistema.
La fuente de alimentacion universal convierte tensién CA en CC para el terminal
remoto, utilizando dos o tres rectificadores dependiendo de la capacidad del sistema
PSC240. La tension de entrada puede ser de 90 0 264 Vca, 50 0 60 Hz y la tension de

salida nominal de -48 Vcc. La fuente de alimentacién también contiene dos
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generadores que le proporcionan la sefial de llamada al abonado. Ia operacién de la
fuente es controlada y supervisada por la unidad de distribucién de carga o LDU.

Esta unidad detecta fallas en los rectificadores o en los generadores, interrupcion de
la tension de entrada y descarga excesiva de baterias, reportando estas condiciones al

sistema PSC240 para el procesamiento de las alarmas correspondientes.

Heiversal i‘wﬁ Spstem - m rebiaiom

FIGURA 3.11: Fuente de Alimentacién Universal PSC242

El panel de alarmas y fusibles provee proteccion de entrada y distribuye tension de
bateria al sistema central. Ademads, reporta visualmente y por contactos de relé el

estado de alarmas del sistema.

FIGURA 3.12: Panel De Alarmas y Fusibles PSC243

Los Sistemas PSC240 totalmente ensamblados en bastidores de 2.1 y 2.7 metros

estan disponibles para aplicaciones centrales y remotas. Para propositos de
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embarque, los modulos comunes, las unidades de canal y las baterias se empacan
scparadamente.

Los Bastidores ET (en central) estan disponibles en configuraciones desde 240 hasta
960 lineas como se ilustra en la figura 3.13. Una configuracion tipica incluye
reflectores térmicos, bancos de canales, un panel de alarmas y fusibles y el cableado
correspondiente. Normalmente, los bastidores ET se alimentan con las baterias de

control.

ET-9608

Basidor Comtral

Figura 3.13: Bastidor Central del PSC 240

Los bastidores RT (remotos) estan disponibles en configuraciones de 240 o 480 lineas
como se ilustra en la figura 3.14. Una configuracién tipica incluye reflectores
térmicos, uno o dos bancos de canales, fuente de alimentacion, cableado y baterias de

respaldo con autonomia de 8 a 10 horas. (Ver Anexo D).
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Fuente
de

Alimentacisn

FIGURA 3.14: Bastidor Remoto del PSC 240

Los sistemas remotos PSC240 para instalaciones a la intemperie son incorporados en
armarios de aluminio rigido, disefiados contra las inclemencias del tiempo. Tres
configuraciones totalmente ensambladas y alambradas estan disponibles: 120, 240 y
480 lineas. Una configuracion tipica incluye banco de canales, fuente de
alimentacion, baterias, tablero de proteccién contra impulsos (protectores de gas) para
los hilos A & B y las lineas E1, ventiladores, repartidor de lineas y toma corrientes

para planta externa.

FIGURA 3.15: Armario Remoto Exterior RT-480C
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De acuerdo a la aplicacion especifica, el armario se equipa también con multiplexores
de fibra oOptica o radios microondas. Para propoésitos de embarque, los moédulos
comunes. las unidades de control y las baterias se empacan separadamente.

El sistema estara provisto de las siguientes caracteristicas técnicas, como son:
e Numero de Canales

240 por banco de canales

e Capacidad de servicios

Servicio basico (POTS)

Publico (tarifacion a 12 Khz, 16 Khz o inversion de polaridad)

Lineas para PABX y extensiones (Acceso Interno Directo)

Lineas de 2 y 4 hilos con sefializacion E&M

Lineas dedicadas (2 o 4 hilos)

Servicio de datos digitales

Datos digitales a 64 Kbps (G.703 — Codireccional)

Acceso basico ISDN

Datos digitales a Nx64 Kbps

¢ (Configuraciones del Sistema

Universal sin concentracion

Universal con concentracion 2:1, 4:1 o ADPCM

Integracion directa al conmutador (interfaz ETSI V5.1)

e Operacion y Mantenimiento

Pruebas de canal y de enlace digital integradas

Unidad de supervisién portatil



Interfaces de alarma para la central

Interface Q3 (TMN)

e Configuraciones Fisicas

Bastidores centrales de 240 a 960 lineas
Bastidores remotos de 240 o 480 lineas con sistema de alimentacion y baterias de
respaldo

Armario remoto de 120 lineas

Armario remoto de 240 lineas

Armario remoto de 480 lineas

e Compatibilidad de Normas

a) Interfaz E1

UIT: G.703, G.704, G.706

b) Interfaz HDSL

ETSI: RTR/TM-3036

c¢) Interface Optica

UIT: G.707, G.708, G.709

d) Interfaces de Abonado

UIT: G.711,G.712, G.713, G.714, G.715, K.20
e) Interface digital V5.1

UIT: G.964

f) Otras

IEC 950, IEC-801, CISPR-22 Clase A
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* INTERFACE DIGITAL E1

Impedancia

Velocidad de Transmision
Cddigo de Linea

CRC-4

Sefializacion

* INTERFACE HDSL
Impedancia

Numero de Transceptores
Modulacion

Transmision

Velocidad de Transmision

* INTERFAZ OPTICA

Topologia

Velocidad de Transmision
Formato

Longitud de Onda Optica

* SENALIZACION
Rango de Supervision (CC)

Corriente de Linea

75 Q desbalanceada o 120 €2 balanceada

2.048 Mbps * 50 ppm
Bipolar de alta densidad (HDB3)
Seleccionable

Espacio No. 16, Sefializacion de canal asociado

135 Q balanceada

Uno o dos por interfaz E1

2B1Q

Full duplex, con cancelacion de eco
1168 Kbps por transceptor (dos partes)

2320 Kbps por transceptor (un par)

Punto-a-punto, punto-a-multipunto, insercion y
extraccion lineal, anillo conmutado con trayectoria
unidireccional (UPSR)

155 Mbps

STM-1 (segun G.709, UIT)

1300 o 1500 nm

<1500Q (incluyendo aparato telefénico)

27 mA, fuente de corriente constante
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Sefalizacion de Marcacion

a) Pulsos 7 a22 pps
b) Multifrecuencias Transparente
Senal de Llamada 16.6, 20, 25, 30 0 50 Hz, seleccionable Amplitud

nominal: 90 Vrms
Las principales caracteristicas de transmision que tiene el sistema son:
* Pérdida de Insercion 0 a 6 dB (servicio basico)
Seleccionable en incrementos de 1 dB
* Impedancia de Entrada  600Q
600Q2 + 1.5uF
600Q + 2.2pF
900Q2 + 1.0pF
900Q2 + 2.2uF
Compleja
* Pérdida de Retorno
a) 300 Hz a 500 Hz > 18 dB
b) 500 Hza 3.0 Hz >20dB
Respuesta de Frecuencia 300 Hza 3.4 KHz
Ruido de Canal Vacio - 70 dBmOp méaximo
Acoplamiento entre canales - 70 dBmOp méximo
* Alimentacién

Terminal Central (240 lineas) -42.5a-57.5 Vee, 1.8 A (nom)



Terminal Remoto (240 lineas) 90 a 264 Vca, 47 a 65 Hz

* Condiciones ambientales

Temperatura 0° a + 55°C, configuraciones en bastidor
-40° a + 60° C, armario exterior remoto

Humedad Relativa Hasta 95%, sin condensacion

* Dimensiones (alto x ancho x profundidad)

Banco de Canales 410 x 432 x 300 mm

Fuente de Alimentacion 178 x 432 x 300 mm

Armario Exterior Remoto RT-120C 750 x 610 x 470 mm

Armario Exterior Remoto RT-240C 1260 x 610 x 530 mm

Armario Exterior Remoto RT-480C 1556 x 990 x 915 mm

3.3.3. CONVERTIDORES OPTICOS

En esta seccion se describe de manera general al convertidor 6ptico OMUX. Asi la

UT Starcom utiliza ciertas convenciones para denominar las capacidades

fundamentales de este producto y sus funciones, basadas en los sistemas de

multiplexacion optoelectronicos de la serie OMUX (Tabla 3-D), los cuales seran
| usados en el presente estudio, es asi que:

TABLA 3-D: SERIE DE CONVERTIDORES OPTICOS OMUX

Product Capacidades y Funciones Capacidad de Trafico
OMUX - 200P | Solo topologia punto-a-punto 16 E1 0 480 canales
por ruta Optica
OMUX - 300P | Punto-a-punto,distribuido(add/drop),topologias |32 E1 0 960 canales

redundantes 6pticas 1+1 por ruta Optica
OMUX - 300" | Punto-a-punto.distribuido(add/drop), redundancia|32 E1 o0 960 canales

optica 1+1, topologia de anillo por ruta Optica
OMUX - 400 |Punto-a-punto, distribuido(add/drop), | 64 E1 o 1920 canales

redundancia 6ptica 1+1, topologia de anillo por ruta Optica
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En los siguientes parrafos se describe el sistema OMUX | se incluye caracteristicas,
aplicaciones, operacion, supervision y descripciones funcionales de los moédulos.
El Multiplexor Terminal de Linea Optica SPDH™ OMUX, pertenece a la familia de
sistemas de multiplexacion optoelectronico SPDH™ OMUX de la UTSarcom. El
sistema OMUX, con una capacidad de trafico equivalente a 960 canales telefonicos,
puede multiplexar y demultiplexar entre 32 tributarios EI (2048 Mbit/s) v la
portadora Optica que transmite dos flujos E3 (34.368 Mbit/s). EIl enlace optico
también transporta los canales de administracion. La tecnologia avanzada SPDH™
hace del sistema OMUX-300A un sistema {lexible, simple y de bajo costo para
configuraciones de anillo y add/drop.
El sistema OMUX presenta las siguientes caracteristicas:

e Topologias: punto a punto, redundancia 6ptica, distribuida y anillo

e Trafico maximo: 32 x 2.048 Mbit/s (E1) o 960 canales

e Maiaxima insercion (add) y drop: 16 x 2.048 Mbit/s (el)

e Minimo drop: 4 x El o | x E2 (configuracién de software)

1 x E1 (configuracion fisica)

e Red Inteligente/Nodo de Administracion

e Sistema de Ordenamiento

e Lineca de Proteccion Optica Inteligente 1 + 1

e Inteligencia superior y proteccion de anillo seguro (opcional)

e Modulos

e Suministro de poder redundante
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Un sistema de transmision optico OMUX-300A consiste de dos o mas terminales
OMUX vy cables Opticos que se conectan con estos terminales. Se tienen tres
topologias basicas y opcionales para el OMUX:

1. Topologia punto a punto

2. Topologia de redundancia optica

3. Topologia distribuida

4. Topologia de anillo (opcional)
Para el caso se una topologia punto a punto, y para efectos de seguridad de la red
disefiada se puede optar por una topologia de redundancia éptica. Sin embargo el
detalle de cada una de las cuatro topologias mencionadas se encuentran en el
apéndice A.
El sistema OMUX-300A realiza la multiplexacién y demultiplexacion de 32
tributarios E1 y la portadora dptica la cual transmite dos flujos E3 de 34 Mbit/s
usando la técnica de multiplexacion por division en el tiempo.
Hay 3 niveles de multiplexacidn. El primer nivel consiste de 8 multiplexores E12 que
se¢ encuentran en los modulos o tarjetas E1IM, cada uno de los cuales realiza la
multiplexacion entre los tributarios E1 y un flujo E2. El segundo nivel consta de 2
multiplexores E23 en el médulo dual E23 (DEM). Cada multiplexor realiza la
multiplexaciéon de cuatro tributarios E2 y un flujo E3. Luego los 2 flujos E3 son
cargados en la portadora de banda ancha en el modulo de enlace dptico (OLM), el
cual desarrolla el tercer nivel de multiplexacion. Antes de ser cargados en la
portadora, los dos flujos E3, designados E3A y E3B, pueden ser conmutados por el

modulo de conmutaciéon (SWM) entre los dos OLM y el modulo DEM.
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La portadora de banda ancha contiene también canales de sobre carga para la
comunicacion de administracion de la red. La portadora de banda ancha tiene una
forma electrénica en los circuitos internos y una forma optica en la transmision media
externa.

Cada modulo en el sistema tiene un bus de interface de tal manera que el médulo
pueda ser inteligentemente controlado y monitoreado. El Modulo de Control
Inteligente (ICM) provee de un acceso al nodo o a la aplicacion de administracion de
la red (NODEMAN o NETMAN). El Mddulo de Overhead (OHM) provee la
comunicacion.

Cada modulo tiene sus LED indicadores. Los indicadores en los modulos E1Ms,
DEM y OLM proporcionan el estatus de las alarmas de transmision. El médulo ICM
proporciona un resumen de las indicaciones de las alarmas.

El sistema tiene una entrada de energia de —-48VDC, la cual es convertida en voltajes
de +5VDC y —5VDC por medio del Médulo de Suministro de Energia (PSM). El
sistema OMUX-300A tiene dos PSMs en paralelo, lo cual proporciona una
redundancia de energia.

El sistema del OMUX-300A estd disefiado en un rack estandar de 197, tal como se
puede observar en el Anexo D. Sus dimensiones son 19”7 x 8,72” x 10,24, La vista
frontal del OMUX, la vista frontal del OMUX con el panel abierto y los terminales

del mismo se muestran en las siguientes figuras:

BIBLIOTECA

TTRAL
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FIGURA 3.16 Vista Frontal del Omux
FIGURA 3.17 Vista Frontal del Omux con Panel Abierto

El chasis del OMUX es un sistema de tarjetas insertadas consistente de 16 slots. Las

correspondientes tarjetas del sistema completo se observan en la figura 3.18

1 Médulo de Control Inteligente (ICM)
- 1 Modulo de Overhead (OHM)
- 2 Mddulos de enlace optico (OLM)
- 1 Mddulo de Conmutacion (SWM)
- 1 Médulo doble E23 (DEM)
- 8 Moddulos E12 (E1IM)
- 2 Médulos de suministro de Energia (PSM)
Asi como en la figura 3.18 se muestra graficamente los slot del sistema OMUX, a

continuacion (Tabla 3-F) detalla la designacién y funcion de cada modulo.



TABLA 3-F: SLOTS DEL OMUX (de izquierda a derecha)

Slot | Designacion Moadulo

1 ICM Médulo de Control Inteligente

2 OHM Modulo de Overhead o Orderwire

3 OLMA  [OLM como enlace ¢ptico de falla en la configuracion terminal o acceso
terminal Eastbound en la configuracién add/drop

4 OLMB [OLM como enlace optico de reserva en configuracion terminal o acceso
terminal Westbound en la configuracién add/drop

5 SWM Moédulo de conmutacién

6 DEM Modulo Dual E23, E3A, E3B

7 EIMIA | Mdodulo de Multiplexacién E12(E1M),E2A

8 EIM2A | Mdbdulo de Multiplexacion E12(E1M),E2A

9 E1IM3A Médulo de Multiplexacion E12(E1MO0,E2A

10 EIM4A | Modulo de Multiplexacion E12(E1IM),E2A

11 EIMIB | Médulo de Multiplexacion E12(E1IM),E2B

12 EIM2B | Mddulo de Multiplexacion E12(E1M),E2B

13 EIM3B |[Modulo de Multiplexacion E12(E1IM),E2B

14 EIM4B | Mddulo de Multiplexacion E12(E1M),E2B

15 PSMA Modulo de Suministro de energia

16 PSMB Modulo de Suministro de energia redundante (opcional)

Mas detalle sobre estos mddulos se encuentran en el Anexo B.
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Fig. 3.18: Slots del OMUX




TABLA 3-G: Parametros del OMUX-300

PARAMETROS DEL SISTEMA

Capacidad de Transmisién por terminal

2 x 34.368 Mbit/s
8 x 34.448 Mbit/s
32 x 2.048 Mbit/s
960 canales de voz

Estandares ITU-T G.703, G.742, G.823
Componentes de estado solido 100 por ciento

Tiempo principal entre fallas (MTFB) 50,000 horas
INTERFACE ELECTRICA

Tipo de interface G703

Tasa de bit El 2,048 Mbit/s £ 50 ppm
E2 8.448 Mbit/s + 30 ppm
E3 34.368 Mbit/s + 20 ppm

Impedancia 75 ) desbalanceada (E1)
120 €2 balanceada (E1)

Cédigo de linea HDB3

Pérdida de cable <6 dB (El, E2)

Tolerancia de Jitter de entrada G.823

Funcion de transferencia del tributario Jitter
(entrada/salida)

G.742, G.823 (E)
G.751, G.823 (E2)

Multiplexacion de salida del Jitter G.823
Conector E| SMB (75 Q)
RJ-45 (120 Q)
INTERFACE OPTICA
Tasa de sefial dptica 110 Mbiv's
Modo de transmision optica Monomodo
Fibra 9/125 um
Tipo de conector dptico Conector FC
Codigo de Linea 5B6B
Fuente de Luz LD
Longitud de Onda 1270 ~ 1330 nm
Poder de transmision -10dBm = 2 dBm
Power Budget >20dB
Receptor PIN - FET
Sensitividad del receptor -35dBm (BER < 10°™)
ADMINISTRACION
Interface NMS (Opcional) RS -232, 9600 baudios
Canal de Supervision Administracion en enlace ptico
Orderwire (Opcional) Linea de llamada selectiva
SUMINISTRO DE ENERGIA
Voltaje de entrada -40~-70VDC
Consumo 35W
AMBIENTE
Temperatura de operacion 0~ 350°C
Temperatura de almacenaje - 40°C ~+ 70°C
Humedad relativa < 95% RH (45°C)

PARAMETROS FISICOS

Dimensiones del Armario

19" (ancho) x 8.72" (altura) x 10.24"
(profundidad)

Rack

Estandar EIA 19 pulgadas

Peso

8.5KG
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3.3.4. EMPALMES Y CONECTORES

Dentro de las técnicas de empalmes existen tres métodos: empalme por fusion,
empalme mecéanico y el empalme con conector. Para estos métodos se han
desarrollado equipos los cuales incluyen el restablecimiento de las protecciones
primarias y secundarias en el lugar del empalme. Para empalmar la envoltura del

cable y restablecer la resistencia original a la traccién en el empalme se emplean los

mismos métodos que para empalmar cables convencionales.
El principal cuidado que se debe tener en un empalme son las pérdidas las cuales son
dependientes, de la fibra:

*  Apertura numérica

=  Diametro del nicleo

* Diametro exterior si se emplea para alineamiento

y de la técnica del empalme:

* Desplazamiento paralelo de los ejes de las fibras

* Desplazamiento angular de los ejes de las fibras

* Distancia entre los extremos de las fibras

* Apariencia de los extremos

* Particulas extrafias en los extremos de las fibras

La atenuacién promedio de un empalme es de 0.1 dB. Una parte importante del
trabajo de empalme es la preparacion de los extremos o fases. Para poder empalmar

las fibras se deben primero quitar ambas protecciones primaria y secundaria, debe de
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estar muy limpia la superficie de revestimiento para poder alinear bien las fibras ya

que restos de la proteccion primaria o suciedad pueden dar un alineamiento erroneo.

Una vez realizado esto, se corta la fibra a unos 30 mm del fin de la proteccién

secundaria, la superficie del corte debe ser plana, limpia y en angulo recto al eje de la

fibra.

Podemos resumir las caracteristicas principales del empalme por fusién:

* Fusion de los extremos de las fibras en un arco eléctrico

* El empalme es permanente

* Los empalmadores por fusion automaticos son costosos, son lideres en el
mercado: Sumitomo, Fujikura, Siemens (RXS)

* La pérdida de insercion es muy baja y la pérdida de retorno es muy alta

* Entre las aplicaciones principales se tienen: empalmar cables de fibras Opticas

(cables) y empalmar pigtails.

El empalme mecdnico se realiza por medio del ajuste exacto de los extremos de fibra
con un elemento de precision micromecanica. Se tienen aproximadamente 30
productos en el mercado, el lider en el mercado es 3M con “Fibrlok™.

El empalme no es permanente (pocos ciclos), se utiliza ademas un gel de inmersion
para que la pérdida de insercion sea mas baja. El empalme puede efectuarse con
utiles sencillos como son: el desforrador, hendidor de fibra.

Entre las aplicaciones mas importantes se tienen:

* En redes de telecomunicacion para restauracion (en lugar de empalmes por

fusion)
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* En sistemas de cableado estructurado para empalmar pigtails (productos 3M,
Siecor)

Los empalmes para el enlace de las fibras dpticas y los conectores a la entrada y a la

salida del sistema establecen el enlace continuo de la comunicacién. En la siguiente

figura se muestra una construccion de conectores que se ha acreditado

universalmente. Sus caracteristicas son: minima atenuacion de paso, montaje

sencillo, estructura estable, conexidén repetible, asi como proteccion de las superficies

de la fibra optica contra dafio y suciedad. Una particula de polvo de 5 pm sobre un

nucleo de una FO de aproximadamente 40 um de didmetro daria lugar a una

atenuacion por dispersion de aproximadamente 0.1 dB.

Otras causas de las atenuaciones en los conectores y empalmes Opticos son:

e Diferentes caracteristicas (perfil del indice de refraccién, didmetro del nicleo y
del revestimiento, apertura numérica) de las fibras dpticas a conectar,

¢ Fallos mecanicos del conector o del empalme,

e Reflexion y dispersiones en los puntos de conexion.

En la practica, estas tres causas de atenuacion se presentan simultineamente; la

atenuacion total se calcula, por lo tanto, a partir de la suma de las atenuaciones

individuales.

Para el empalme con conectores describiremos algunas caracteristicas importantes.

= Conexion removible

* Manejo facil y seguro

= Solo pocos tipos de conectores estandarizados: ST, FC, DIN.

* Principio macho-hembra



* (asquillo de enchufe (¢ 2.5 mm) con agujero concéntrico para la fibra

* Adaptador: manguito dividido
* Aplicacion donde se requieren conexiones removibles:
* Enredes de telecomunicaciones y LAN (puntos de distribucion)
* Para conectar hardware de transmision
* Aplicaciones de prueba y medicion
El proceso de ensamblaje del conector es el siguiente:
= Remover la cubierta de cable, raspar el recubrimiento de fibra, limpiar los
extremos de fibra.
= Pegar el extremo de fibra en agujero de casquillo (con epoxi de 2 componentes)
* Engarzar el cable
* Proceso de endurecimiento de la resina epoxi
* Ensamblar la caja del conector
* Pulir la cara frontal del casquillo
*  Medir la pérdida de insercion (y la pérdida de retorno)
Confeccion:
* Por compaiiias de ensamblaje (--> pitails)
» Uso restringido por el instalador para instalaciones LAN in situ
* Tipos para ensamblaje de campo estdn en el mercado (p.e¢j. AMP “LightCrimp™)
* Especialmente usado para reparaciones
A continuacién se mencionan tipos de conectores disponibles en el mercado y su

utilizacién en la industria.
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ST (AT&T)
v Cierre de bayoneta
v" Aplicacion: LAN (tipo mas comun)
v Tipos de fibra: multimodo (monomodo)
FC (NTT)
v" Cierre por rosca
v" Aplicacion: redes de telecomunicaciones
v" Tipo de fibra: monomodo
DIN (Siemens)
v" Cierre por rosca (version push-pull disponible)
v Aplicacion: Telecom (lineas troncales, FITL)
v Tipo de fibra : monomodo
v Modelo descontinuado
SC (NTT)
v" Enclavamiento Push-Pull
v" Aplicacion: Telecom (troncal, FITL), LAN
v" Tipos de fibra: monomodo (Telecom)
Multimodo (LAN)
E2000 (Diamond)
v" Enclavamiento Push-Pull
v" Tapa protectora contra polvo integrada, proteccion de seguridad laser

v' Aplicacion: Telecom (troncal, redes)

LAN
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v" Tipos de fibra: monomodo, multimodo
= Conector FDDI
v Conector duplex

v Tipos de fibra: multimodo (G62,5/125)

La tabla 3-H compara varias caracteristicas de las tres técnicas para empalmar fibra
optica.

TABLA 3-H COMPARACION DE TECNICAS DE CONEXION DE FIBRA OPTICA

Caracteristica Empalme por Empalme Conector
fusion mecanico
Pérdida de < 0.1 dB < (0.3 dB Tip. 0.2 dB,
insercion max. 0.5 dB
PC;:>27 dB
Pérdida de retorno > 60 dB > 35 dB SPC : > 40 dB
APC : > 60 dB
Ensamblaje de adecuado Adecuado Uso limitado
campo
Costo de equipo muy alto Bajo mediano
Costo de material muy bajo Bajo mediano
Removibilidad permanente pocas veces Muchas veces




3.4 INSTALACION

Antes de montar los bastidores para la ubicacion de los equipos se debe realizar una

revisiéon de las instalaciones eléctricas, sistema de aire acondicionado con el fin de

cumplir los requerimientos fisicos, ambientales y eléctricos que los equipos requieren

para su correcto funcionamiento.

A continuacion se detalla los pasos para la instalacion:

1

Se debe conocer la serie asignada para los abonados de la urbanizacion, para este
disefio se requieren 480 niimeros telefénicos.

Se conectan los nimeros asignados con las regletas de salida, cada regleta de
salida tiene una capacidad de 50 pares, se necesitan 10 regletas para los 480
abonados. La conexion se realiza utilizando cable de cruzada de 2 hilos.

Para este disefio se utiliza el sistema de bastidores, en la central de conmutacion
se coloca el bastidor central y en la urbanizacion el bastidor remoto, la dimension
de estos bastidores permite la instalacion de los mismos.

Los equipos que se utilizan en la central se colocan de la siguiente forma: en un
bastidor se instala el convertidor 6ptico OMUX, la caja de distribucién de fibras
y en la parte inferior los bancos de baterias si fuera necesario. En el bastidor
central del multiplexor PSC240 se instalan los dos bancos de canales que se
necesitan para la comunicacidon de los 480 abonados, quedando libre el espacio
correspondientes para los otros 2 bancos de canales para ampliaciones futuras del
sistema. En la parte superior de este bastidor se coloca el panel de alarmas y

fusibles PSC243.
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Los equipos que se utilizan en la urbanizacion, se colocan en el bastidor remoto,
la ubicacion es la siguiente: en la parte superior se coloca el convertidor optico
OMUX-300, luego los 2 bancos de canales PSC240, a continuacién la fuente de
alimentacion universal PSC242 y en la parte inferior se colocan las baterias de
respaldo con autonomia de 8 a 10 horas. En otro bastidor junto al bastidor central
se coloca la caja de distribucion de fibra.

Para la estacién que se encuentra en la urbanizacion se usan regletas de 50 pares,
para realizar la conexion con los armarios de la red secundaria. Para el disefio de
480 abonados se requieren 10 regletas de 50 pares.

Una vez realizada la instalacion de los equipos, se conectan las regletas de salida
de la central de conmutacion con el equipo multiplexor PSC240, para esta
conexion se utiliza cable multipar de 30 pares, el PSC240 tiene 8 puertos de
entrada ubicados en la parte posterior por lo tanto se requieren 8 cables.

Para la conexién del PSC240 con el convertidor optico OMUX se utiliza el cable
El MUX CABLE D5009273-10. Se necesitan dos cable de este tipo para cada
PSC240. lo que da un total de 4 cables E1 para cada bastidor, las conexiones y
distribucion de los pines de este cable se encuentran detalladas en el apéndice B
correspondiente a la descripcion de los modulos del OMUX.

Como sabemos se utilizard para el cable de fibra dptica un tendido canalizado y
aéreo, tanto en la parte del terminal central como del terminal remoto se utilizan
una caja de distribucion para la fibra éptica. En su interior se sujeta el cable de
fibra optica y se envolturas protectoras. A continuacién se sujetan y se quita la

aislacion de los conductores en un modulo empalmador especial para conductores



94

de fibra opticas (cassette de empalmes), debiendo ser colocados los conductores
en este mddulo con suficiente sobrante en su longitud y empalmados con el
conductor de fibra Opticas saliente. ~ Como se requiere una conexion
desconectable, en un manguito de distribucion se empalma el cable de fibra dptica
(de acuerdo a la cantidad de estas, para el disefio se utiliza un cable monomodo de
6 fibras), con cables de fibras individuales, donde cada fibra se ha separado y
numerado empleando los manguitos de marcacion, las que luego se sujetan en la
correspondiente placa de conectores.

El multiplexor PSC240 tiene modulos comunes y modulos del sistema,
necesitamos por lo tanto calcular el nimero de mdédulos que se requieren para el
disefio. Las funciones y caracteristicas de estos modulos se encuentran detalladas
en el apéndice C. EIl nimero de modulos para el terminal central y remoto es el
mismo, para el caso de la mdédulo QPOST, que cambian de denominacién
(terminal central QPOST-ET y para el terminal remoto QPOST-RT), tienen
tarjetas con una capacidad para 4 abonados, se¢ necesita realizar el siguiente
calculo: 480 abonados * 4 tarjetas/abonado = 120 tarjetas. Por lo tanto sec
necesitan 120 tarjetas QPOST-ET en el terminal central y 120 tarjetas QPOST-RT

en el terminal remoto.

En la siguiente tabla se indica el nimero de médulos, tanto para el terminal central de

la central de conmutacién, como para el terminal remoto en la urbanizacion:



TABLA 3-1 Nuamero de mddulos del PSC240

MODULOS TERMINAL CENTRAL | TERMINAL REMOTO
PCU 10 10
SFM
SIM
MCP
TSP
DLIU
EAM

QPOST (ET — RT) 120 120

| | oo oo b b
N M| oo co| B | &

- El terminal éptico OMUX-300 tiene un chasis, que contiene 16 Slots. En estos
Slots se insertan los modulos correspondientes, para el sistema disefiado se
utilizan:

e | Mddulo de Control Inteligente (ICM)
o | Mddulo de Overhead (OHM)
e 1 Modulo de Enlace Optico (OLM)
e | Modulo de Conmutacion (SWM)
e | Mdodulo Dual E23 (DEM)
e 4 Modulos E12 (EIM)
e 2 Modulos de Energia (PSM)
Las caracteristicas y funcion de cada uno de estos modulos se encuentran detalladas

en el apéndice B correspondiente a los médulos del OMUX-300.

3.5. MONITOREO Y PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO
El sistema PSC240 utiliza una tecnologia de acceso para superar obsticulos

operativos, realizar monitoreo y pruebas de funcionamiento.

e
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Tiene interfaces de linea totalmente configurables por cédigo (software), las
cuales se usan en las unidades de canal configurables local y remotamente
para mediciones de:

- Ganancia

- Impedancia

- Parametros de operacion

Se realizan también pruebas locales y remotas del sistema y la red de

distribucion, se tienen por lo tanto las siguientes pruebas:

e Pruebas del sistema (pruebas de canal), en las que se mide:
Pérdida de transmision
Sefializacion
Pérdida de retorno
Ruido
e Pruebas de linea de abonado (terminal remoto al aparato telefonico), para
medir:
Tension (CA): 0-200 Vrms; A-B, A - tierra, B - tierra
Tension (CC): 0 -200 Vee; A-B, A - tierra, B - tierra
Fuga (CC): 0-1 Mohmio; A-B, A - tierra, B - tierra

Capacitancia: 0.1- 10 uF; A-B, A - tierra, B - tierra



RS-232

Terminal Remoto

Conmutador

S

FIGURA 3.19 Configuracién Integrada de Pruebas

Se tiene cuenta ademas con indicaciones y reportes detallados de alarmas, como son:
- Indicaciones visuales (LED) y contactos de alarma
- Reportes de alarma a través de una unidad de supervision portatil "Craft
Interface Unit”
Alarmas de operacion (sistema)
Alarmas de alimentacion (fuente de alimentacion)
Alarmas externas (alarmas de usuario)
- Calidad de transmision - Tasa de errores (BER)
- Anilisis de trafico
[Llamadas bloqueadas
Informacion estadistica de trafico
Se incluyen ademas las siguientes pruebas de funcionamiento:
- Monitoreo del desempeio de las lineas de 2 Mbit/s que vienen de la red

- Pruebas de canales utilizando los reportes de canales para cada cliente
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- Diagnostico de la circuiteria interna para identificar paquetes de circuitos
degradados o con fallas.

3.6 OPERACION Y MANTENIMIENTO

Se utiliza la unidad de supervision CIU, la cual es un computador portatil, IBM
compatible, equipado con los programas y archivos necesarios para supervisar y
controlar el sistema PSC240. La unidad se comunica con el sistema a través de un
interfaz RS-232 y permite operaciones avanzadas de control , administracion,
mantenimiento y configuracion del sistema, tanto desde el terminal central como

-

desde el remoto.

La unidad realiza las siguientes funciones:

- Configura las unidades de canal y las opciones operativas del sistema

- Exhibe las alarmas del sistema, informacion de trafico y caracteristicas de
transmision

- Ejecuta funciones de administracion del sistema tales como inventario de
modulos, instalacion de nuevas versiones de codigo (software), ayudas de
operacion, etc., a través de una clave de acceso para efectos de seguridad.

- Inicia pruebas al nivel de canal y de enlace digital y reporta los resultados

correspondientes.



FIGURA 3.20 Unidad de Supervision Portitil "'Craft Interface Unit"

Se tienen ademas las siguientes herramientas para el mantenimiento:
- Maquina de fibra 6ptica para fusion de empalmes
- Cortador de fibra
- Cortador de cable con navaja de repuesto

- Conectores para empalmes



CAPITULO IV

DISENO UTILIZANDO UN ENLACE MICROONDAS

4.1  DESCRIPCION GENERAL
4.1.1 TRANSMISION POR RADIO ENLACE

El enlace de microondas es un medio de transmision efectivo para zonas rurales o
para zonas urbanas de alta densidad telefonica que se encuentran alejadas del
perimetro urbano, el mismo que pudiera ser utilizado en la red telefonica de
Guayaquil, puesto que ofrece muchas ventajas econémicas a largo plazo. Existen en
el mercado diversos sistemas de radio enlace por microondas que se pueden aplicar.

Otra ventaja del radio digital es la dimension que tiene. Se pueden encontrar sistemas

en el mercado, los cuales no sobrepasan los 70 cm en ninguna de sus dimensiones y

ademas operan con antenas de 60 cm de diametro.
Una vez seleccionado el medio de transmision, se seleccionan los equipos, con la
seguridad de brindar una solucion répida a la demanda actual de la ciudadela

VICRIEEL, ademas, se prevé el crecimiento de dicha demanda para un futuro

inmediato y se prepara la red para ampliaciones a mediano y largo plazo, puesto que,
de esta forma, las extensiones futuras de la red seran mucho mas econdémicas y
rapidas ya que todo el sistema, incluyendo la central principal y su software, el
sistema de transmision y el medio de transmision estan listos y lo tnico que se

necesita es invertir una minima cantidad en los equipos de transmision.
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El siguiente analisis se basa por lo tanto en el enlace utilizando microonda, como otra
alternativa para satisfacer la demanda telefonica, en el capitulo de costos se
comparara los costos del radio enlace en comparacion con los costos de fibra optica.

La transmision por radio enlaces es una alternativa equiparable a la transmision por
cable, en lo que respecta a la calidad de la transmision. En redes complejas, ambas
estructuras se complementan con la maxima fiabilidad. Con los radio enlaces pueden
puentearse de forma ventajosa terrenos muy desfavorables para los cables como son
las zonas montafosas. Las ondas de radio se propagan en linea recta, es decir, entre
dos estaciones de radio enlace es necesario que haya visibilidad optica (figura 4.0).
Esto es caracteristico para frecuencias por encima de los 50 Mhz. Los sistemas de
radio enlaces digitales estan recomendados por el CCIR para frecuencias a partir de
1.700 hasta 20.000 Mhz (ver la tabla 4-0). Pero incluso por debajo de estas
frecuencias hasta alrededor de los 200 MHz pueden explotarse estos sistemas. La
transmision por radio enlaces estd caracterizada por una inestabilidad que afecta a la
via radio condicionada por el tiempo atmosférico y el terreno, denominada

desvanecimiento.

Figura 4.1: Definicion del punto de reflexién Pr
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La siguiente tabla muestra los margenes de radio frecuencias (RF) normalizados; con
los canales de frecuencias reflejados en ella fueron definidas, ya hace mas de dos
décadas, las frecuencias para la tecnologia analégica, teniendo que mantenerse
también para los radio enlaces digitales, la recomendacion referente a la separacion

de canales que es basicamente de 14,28 y 40 Mhz.

TABLA 4-A

Bandas de frecuencias para radio enlaces digitales terrestres segin el CCIR

1.7 a 23 GHz Para una cantidad media y pequefia de circuitos telefonicos
25 a 27 GHz
3.3a 4.2 GHz Para una cantidad media de circuitos telefénicos
6.43 a 7.11 GHz 140 Mbit/s
10.7 a 11.7 GHz Para una cantidad media y alta de circuitos telefonicos
12,75 a 13.25 GHz Para una cantidad media y alta de circuitos telefonicos
145 a 15,35 GHz
17.7 a 19.7 GHz Para una cantidad media y alta de circuitos telefonicos
21,2 GHez

De acuerdo a la tabla 4-A donde se muestran los margenes de radiofrecuencias (RF)
normalizados, se ha basado el presente estudio utilizando una frecuencia de 11 GHz
para aspectos de calculos y equipamiento. Sin embargo, se debe mencionar que puede
utilizar otra frecuencia de acuerdo a la demanda proyectada, y al uso de los circuitos.
4.1.2, CONSIDERACIONES BASICAS DEL DISENO

El presente analisis proporciona informacién necesaria para enlazar via microondas
el tramo que comprende desde La Central La Puntilla y la urbanizacion VICRIEEL,
el cual tiene una longitud de 10.32 km. La figura 4.2 muestra un diagrama general de

la estructura del disefio, asi:



CENTRAL

conmutador

Figura 4.2.: Diagrama del disefio utilizando radio enlace

Se ha tomado una alternativa de equipamiento que opera en la banda de los 11 GHz
y, que ademas de poder transmitir sefales de voz , también en su momento se podria
utilizar para transmision de datos. Sin embargo, este estudio no obliga a utilizarse el
tipo de radio que se detallard a continuacién, sino que lo expone con el fin de conocer
las bases para el disefio de este tipo de sistemas; pues la seleccion del equipo
(especificamente marca, modelo,..) se hara de acuerdo a los proveedores, costos de
oportunidad y a los criterios de cada operador.

A continuacién se describen parametros que se deben tomar en cuenta para obtener
un enlace de radio eficiente como son:

e Las condiciones atmosféricas

¢ Caracteristicas del terreno.

e Interferencias

e Desvanecimiento de la sefal

e Seleccion de frecuencias

e Polarizacion de la antena
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Para una regulacion internacional, el CCIR ha asignado determinados margenes de
frecuencias a los radio enlaces. Se evitan con ello, entre otras cosas. interferencias
sobre otros radio enlaces y con otros servicios de radio, y se hace factible una
transmision directa via radio mas alla de las fronteras de un pais.

Para la zona donde se proyecta el disefio, se ha estimado un erlang de 0.13 por
abonado. Entonces:

0.13 erlangs/abonado x 480 abonados = 62.4 erlangs

Con este valor se busca en la tabla de grado de servicio (GOS), el nimero de
troncales maximo es 7, en el disefio se ha proyectado utilizar 4 E1 que son
proporcionados por el PSC240, quedando asi:

4 x 30 = 120

Lo anterior indica que podremos tener 120 abonados conectados al mismo tiempo.

En cuanto a las caracteristicas fisicas y eléctricas de las antenas se puede conocer que
el comportamiento de las ondas electromagnéticas en el espacio es un problema que
pertenece al campo de la fisica, puesto que es un problema planteado por la
naturaleza. La naturaleza se presenta como un medio que permite dispersar las ondas
electromagnéticas de una banda muy ancha. Para calcular los medios técnicos que
nos ayudan a producir estas ondas y a detectarlas nos basamos en la teoria de
Maxwell que conduce a resultados satisfactorios. Por eso se deben disefiar las
antenas para un acoplamiento entre el radio y la naturaleza de la mejor forma.

Lo mismo que las ondas luminosas, las ondas ultracortas de radio pueden agruparse
en haces muy facilmente utilizando una antena parabdlica que se coloca detras del

dipolo. Para obtener un buen agrupamiento de las ondas, las dimensiones de la
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antena deben ser grandes en comparacion con la longitud de onda que ha de ser
transmitidas. Por eso, este tipo de antenas se usan principalmente para ondas
centimétricas y milimétricas en la banda de microondas, para enlaces punto a punto
donde se necesitan antenas direccionales.

Para expresar las caracteristicas de una antena numéricamente se la compara con un
radiador esférico, asi llamado porque radia la misma cantidad de energia en todas las

direcciones.

El radiador esférico se conoce también con el nombre de antena isotropica, que quiere
decir que tiene idénticas caracteristicas.

Las ondas electromagnéticas de una antena isotrépica se propagan en forma de
esferas concéntricas. A una distancia r del centro de la antena, la superficie esférica
correspondiente tiene un &rea igual a 4zr’.

La relacion entre la potencia de la antena isotropica y la de la antena utilizada se
llama ganancia de antena, porque es efectivamente, la ganancia o amplificacion
obtenida gracias al efecto direccional de la antena.

Todas las formulas concernientes a las antenas contienen los factores G, o G,, que
representan la ganancia de la antena transmisora y la de la antena receptora,
respectivamente.

Por lo tanto, la ganancia de antena sea para transmision o recepcion, a una
determinada frecuencia de operacion, es funcién del area efectiva y viene dada en dB,

de acuerdo a la siguiente formula:




Donde:

A: apertura de antena: A = n D*/4

E: eficiencia de antena
% longitud de onda (de la frecuencia de operacion)
D: diametro de antena

Ae:  area efectiva de la antena

4.1.3. DIAGRAMA DE PERFIL

En la figura 4.3 se muestra el diagrama del perfil del enlace, en el cual la distancia
total es de 10.32 km. La siguiente tabla muestra los valores calculado para el
diagrama del perfil. De igual manera en la Tabla 4-B encontramos los calculos del

diagrama de perfil.
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Tabla 4-B Calculo del diagrama
del perfil

Altura Del Transmisor: 17m
'Altura Del Receptor: 12.5m

0 7 0 g 15.6
130 12 0.077991907 1.277991907 1548924272 |
570 1.6 0.32719863 ©1.92719863 15.37848544
700 % 0.396465241 2.096465241 1526772816
920 1.9 0.509152273 2409152273 15.15697087
_' 1360 2.1 0.717428994 2.817428994 15.04621359
1680 22 0.854584536 3.054584536 14.93545631 |

; 2480 23 1.144721262 3.444721262 14.82469903

' 2850 0 1.253422446 1.253422446 1471394175

' 3720 0 ~ 1.445502614 1.445502614 14.60318447
4700 4.1 1.555128138 5.655128138 14.49242718
5160 ] 3.9 1.567586119 5.467586119 14.3816699
- 55100 j 3.1 1.560373913 4.660373913 14.27091262
5660 39 1.552867332 5452867332 14.16015534
5890 2.8 1.536211553 4336211553 14.04939806
6020 2.9 1.52404206 4.42404206 13.93864078
6340 2.8 1.485608364 ~ 4.285608364 13.8278835
7010 2.9 1.366085928 4.266085928 13.71712621
7170 2.9 1.329724637 4.229724637 13.60636893 |
7530 1.8 1.236890305 3.036890305 13.49561165
7580 [ 22 1.222789707 3.422789707 13.38485437

| 7780 | 3.6 1.163443559 4.763443559 13.27409709
7880 " 28 1.13200423 3.93200423 13.16333981
7910 25 1.122342818 3.622342818 13.05258252 |
8320 23 0.979682449 3.279682449 12.94182524
8670 28 0.842238418 3.642238418 12.83106796
9170 2.7 0.620867865 3.320867865 12.72031068
9970 24 0.205444826 2.605444826 12.6095534

10320 2.5 0 2.5 12.49879612
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4.1.4. CALCULO DE LA ALTURA DE LAS ANTENAS

En los tdltimos afios se ha reunido una gran cantidad de informacion relativa a la
ubicacion correcta de las antenas para microondas, a fin de obtener un grado maximo
de seguridad de funcionamiento de los sistemas de radio transmisidén por microondas.
El requisito obvio de una altura libre que sobrepase los obstaculos entre las antenas es
ahora la consideracion que se tomard en cuenta, lo que permitird que el disefio
presente una alta confiabilidad o seguridad de funcionamiento.

En el trayecto de propagacion la evaluacion de los siguientes aspectos deben ser
considerados:

1. Propagacion

2. Claridad

3. Reflexion

El CCIR indica que a frecuencias mayores de 1 Ghz, el enlace debe estar libre de
obstaculos, de tal manera que como minimo logre pasar un 60% de la primera zona
de Fresnel.

La propagacion de la sefial se efectia a través de un volumen eliptico, teniendo como
¢je ¢l enlace lineal entre los puntos en cuestion. Este volumen se lo puede dividir en

zonas de propagacion y el radio de la primera zona de Fresnel esta dado por:

+3
= j? W (4.2)



Donde:

Fo = radio de la primera zona de Fresnel (metros)

A

longitud de onda (metros)

d; = distancia del obstaculo a la estacion 1 (Km.)
d, = distancia del obstéculo a la estaciéon 2 (Km.)
d = longitud total del tramo (Km.)

La ecuacion anterior puede expresarse en funcion de la frecuencia (f en Mhz),

quedando:
3 -
T 300 l?-.dd[ d, 4.3)
Fo=548 d}'jﬁ (4.4)

Las antenas del radio enlace se ubicaran asi: la antena de transmision en la parte
superior de la central La Puntilla y la antena de recepcion en el sitio escogido para la
ubicacion de los equipos remotos, esto es la manzana J de la urbanizacion.
Calculemos el valor de la primera Zona de Fresnel para nuestro caso. Analizando el
perfil del trayecto, no hay obstruccion, sin embargo efectuaremos los calculos sobre
el punto mas alto del perfil que se encuentra a 4.7 kilometros de la Central La Puntilla
con una cota de 4.1 metros. De esta manera se demostrard el despeje del trayecto:
Calculemos entonces la primera zona de Fresnel en este punto para lo cual tenemos:

d = 1032Km

d] = 4.7 Km
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d; = 5.62 Km

F = 11 Ghz

Fo=548 4,4 (4.5)
Fo_sag | 47x5.62
11000x10.32

Fo=0.83 metros

Usando los datos del perfil del trayecto, se puede determinar la altura de las antenas

como sigue:

d dl d,-d _
Bl Fo+h)— hy+h,)+ ' —h 4.6
o = g X oA = gyt hadt s e ™ Y

Donde:

hy = altura de obstaculo (metros)
h, = altura de estacion 1

h, = altura de estacion 2

K =4/3

6.37 x 10° Km

>
I

4.7x10.32 ~
2x(4/3)x(6.37x10%) -

1032

h, x(0.8359+4.1) - 4'? x(2.5+10) + 7= -—8.38
5.62 5.62
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El signo menos indica que la antena en la Central La Puntilla, puede estar, a menor
altura que la de la estacion. Con lo cual se ha demostrado el despeje que existe en el
trayecto. Para mayor seguridad colocaremos la antena a una altura de 10 metros

sobre la central La Puntilla.

La claridad “C” es el punto del perfil del trayecto se define como la distancia entre el

obstaculo y el rayo electromagnético. Esta dado por la siguiente relacion:

_H,-d,+H,-d,
d

C —h, —0.0784 i Kd (metros ) (4.7)

Donde:

H, = altura de la antena en el punto de transmision (metros)

H, = altura de la antena en el punto de recepcién (metros)

hy = altura del obstaculo (metros)

Con una altura de antena en el VICRIEEL de 10 metros y los datos siguientes,

calculemos la claridad:

H] =7
H, = 125
he - 4.1
oo TRSEHDEHAT o e RTRESD .o
10.32 4/3

El margen “M” esta definido como la diferencia entre la claridad y el porcentaje (%)
requerido del radio de la primera zona de Fresnel (Fo) (recomendacién minima 60%

de Fo).
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X
ir=it=| | 48
¥ (100} ¥ (4.8)

En el punto del perfil del trayecto, tenemos entonces:

Para: K= 4/3 conel 60%. Fo

Asi es posible ver, que la visibilidad completa para la sefal, esta asegurada para
valores de la claridad mayores que 0.6 veces la primera zona de Fresnel.

Con el valor calculado de la claridad, calculemos el valor del margen:

M=385- I(;J(E) x(0.8359)= 3.348

4.1.6. CALCULO DEL PUNTO DE REFLEXION

El cdlculo del punto de reflexion se puede realizar en una superficie plana, en una
superficie esférica, a una altura mayor que la del nivel del mar y cuando exista mucha
diferencia entre la altitud de las antenas transmisoras y receptoras.

Para nuestro caso, en el calculo del punto de reflexion cuando la distancia entre la
antena transmisora y receptora no excede de 15 km, se debe considerar que el arco
terrestre comprendido entre las dos antenas es muy cercano a una recta; en este caso
se aplicara el siguiente analisis, el cual es valido también para aquellos perfiles con K

igual o

De acuerdo con esto la distancia total del trayecto es igual a: d =d; +d, , donded, y
d, son los puntos de reflexion, por lo tanto se puede escribir, en funcién de las alturas

del punto de transmision (h;) y altura de recepcion (hy), lo siguiente:



114

d = i -d (4.9)
h +h,

Las ecuaciones anteriores definen el punto de reflexion, para nuestro caso se tienen

los siguientes valores:

d,=—=—-d (4.10)
T h+h
h]: 17 m,
h=12.5m
d;= A -d= L3 -(10.32)=5.94
h, + h, 17+12.5
d, = 5 d= 1_2'5 +(10.32) =4.37
S oh o +h, 12.5 +17

Observando el grafico del diagrama del perfil del enlace, se puede notar que la onda
reflejada es obstruida por un obstaculo, impidiendo la reflexion de la onda en el
tramo. Se observa ademds que la primera zona de Fresnel se encuentra libre de toda
obstrucciéon y del mismo grafico observamos que no existe onda reflejada, por lo

tanto las alturas de las antenas son las adecuadas en el tramo.

4.1.7. PERDIDAS TOTALES EN LA TRANSMISION

Entre los puntos de transmision y recepcidn de la sefial existe una atenuacion que la

llamaremos pérdidas totales en la transmision o pérdidas netas en el tramo.

Las pérdidas netas en el tramo estan divididas como sigue:
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A=Ao + Af+ Ab - Gt - Gr (4.11)

Donde:

o=
Il

pérdida total o neta en el tramo

Ao = pérdida por propagacion de espacio libre

Af = pérdida en guia de onda o el alimentador de antena
Ab = pérdida en el circuito de ramificacion de RF

Gt = ganancia de antena de transmision

Gr = ganancia de antena de recepcion

Todos los términos estan dados en dB.

4.1.7.1. PERDIDAS EN EL ESPACIO LIBRE

Entre el transmisor y el receptor tiene lugar una transformacion de energia que suele

expresarse por la relacion siguiente:

Pt
Pr

(2.12)
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En la cual Pr es la potencia recibida, es decir la que llega a la antena receptora,
expresada en vatios y Pt es la potencia transmitida o radiada por la antena

transmisora, expresada en vatios.

Debemos mencionar en estos momentos el teorema de reciprocidad de Raleigh que

dice lo siguiente:

“Cuando se permutan las funciones de las antenas transmisora y receptora, la relacién

entre la potencia emitida y la potencia recibida permanece invariable™.

La atenuacion de espacio libre Ao estd definida como las pérdidas en la transmision,
que ocurren en el espacio libre a medida que avanza, relacionada con la frecuencia y
la distancia de acuerdo a la ley del “cuadrado inverso”, excluyendo consideraciones

de reflexion, absorcion, etc.

La energia radiada desde una antena a medida que viaja en el espacio, esta
relacionada de acuerdo a la ley del cuadrado inverso y la potencia recibida que pasa a

través de un drea, es la potencia interceptada por una antena de esa area se expresa

_ Pt-Gt-Ae
dr-d

Pr (4.13)

por la relacion:

Donde:

Pt : potencia transmitida

Gt : ganancia de la antena de transmision
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Ae : area efectiva de la antena de recepcién

d : distancia entre antenas

Si se analiza la ecuacion (4.13), es posible demostrar que la ganancia de la antena de
recepcion esta relacionada al area efectiva por una constante, la cual es valida para

todos los tipos de antena, esto es:

G o E I (4.14)
l—
Donde:
A = longitud de onda en el espacio libre en la frecuencia de operacion

De la ecuacion anterior, refiriendo esta a la potencia de recepcion, el area efectiva

sera:

Reemplazando la ecuacion anterior en la ecuacion (4.13), se obtiene para la potencia

de recepcion:

Ae=—"— (4.15)

pr — P:-Gr-Grj-A:_ (4.16)
(4z-d)”
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Expresando entonces la relaciéon anterior como una razéon de potencia y

convirtiéndola a unidades logaritmicas, se tiene:
, A Y
PrzPr‘Gt-Gr-[—] (4.17)
4r-d

Ao = 1010{?}@3) (4.18)
I

Usando 4.17 en 4.18 tenemos:

5

AOZIOIog(%] —10log Gt —10log Gr (4.19)

Asumiendo ganancia unitaria para Gt y Gr, o eliminando las ganancias de antena, las
cuales son consideradas separadamente en el calculo del trayecto total, reemplazando
A con la frecuencia de acuerdo a c/f, donde ¢ es la velocidad de la luz y ajustando

para unidades usuales de medicion, la ecuacién anterior se convierte en:

Ao=20log f +20logd +92.4 (dB) (4.20)
Donde:
d = distancia entre los dos puntos (Kim)
f = frecuencia de operacion (Ghz)

Si la frecuencia de operacion es expresada en Mhz, se obtiene:

Ao=20log f +20logd +32.4 (dB) (4.21)



Para calcular las pérdidas por espacio libre, para lo cual reemplazamos los datos.

Reemplazando en la formula, tenemos:

Ao = 9245 + 20 log d (km) + 20 log f(Ghz) (4.23)

Para nuestro tramo Central La Puntilla - VCRIEEL, tenemos:

d= 1032 Km

f=11 Ghz

reemplazando, tenemos:

A, = 133.55 dB

4.1.6.2. PERDIDA EN GUIA DE ONDA O LINEAS DE ALIMENTACION

La guia de onda es el medio fisico que acopla el equipo de radio a la antena. Las
pérdidas en la guia de onda depende del tipo y longitud del mismo y es calculado de
acuerdo a las informaciones proporcionadas por el fabricante.

La potencia de la sefial recibida se calculara por el método de la pérdida neta en el
tramo. La pérdida neta en el tramo se define como la atenuacion total desde el

transmisor en el un lado, en el receptor en el otro.

Pr =Pt <A (4.22)

Donde:

Pr = potencia recibida en dBm
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Pt = potencia transmitida en dBm
A = pérdida neta del tramo en dB
A continuacion se calculara la atenuacion total para el tramo comprendido para el
disefio, esto es Central la Puntilla — Urbanizacion VCRIEEL. La distancia total del
tramo, calculado con la ayuda de las cartas geograficas proporcionadas por el

Instituto Geogréfico Militar, con una escala de 1:10000 es de 10.32 km. La altura de

la antena en el punto de transmision es de 10 metros, la altura de la antena en el punto
de recepcion es de 10 metros también.

En tabla 4-C se muestran los datos del radio enlace del disefio:

TABLA 4-C DATOS DEL RADIO ENLACE

Central la Puntilla Ciudadela VCRIEEL

Distancia (Km) 10.32 Km

Frecuencia (Ghz) 11 Ghz

Altura de la antena (m)

Longitud de guia de onda (m)

Diametro de antena (cm)

Ganancia de antena (dB)
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Para realizar los calculos del sistema se toma las consideraciones de equipo, respecto
a pérdidas en circuladores y filtros, podemos considerar 4 dB como valor total en un

tramo, esto es transmisor y receptor.

La linea de transmision para este caso serd heliax tipo HJ5-50 que segin el
monograma proporcionado por el fabricante, para la frecuencia de 11 Ghz, la
atenuacion por metro es 0.08 dB. Es de anotar que, como el sistema es bidireccional,
ni el transmisor ni el receptor pueden considerarse como tales sino que son las dos

cosas a la vez.

La longitud de onda en la central Puntilla se estima en 20 metros y la del VICRIEEL

20 metros, de donde se obtiene:

Atenuacion en la guia de onda central Puntilla: 1.6 dB

Atenuacion en la guia de onda VICRIEEL: 1.6 dB

Se tiene entonces una pérdida total en la linea de alimentacion de 3.2 dB

La ganancia de la antena, si usamos antenas de 61 cm de diametro para la Central

“Puntilla y Ciudadela VCRIEEL, es de 40 dB.

Considerando los valores obtenidos y aplicando la formula que calcula las pérdidas

totales en el tramo se obtiene lo siguiente:

A

133.55 + 3.2 - 40 - 40

>
Il

56.75
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Para el caso de determinar la potencia de recepcion, en el sistema nos referimos a las
antenas de diametros y dimensiones que pueden conseguirse en el mercado, y a las
especificaciones de las casas comerciales que las producen. En nuestro caso se

estudia como base el usar antenas de 61 cm de diametro.

Pr=Pt-A (4.24)

Pr

18 - 56.75

Pr = -38.75 dBm

4.1.7 ACOPLAMIENTO CON LA RED SECUNDARIA

Desde la central remota (en la urbanizacién) salen 4 rutas de cable multipar, las rutas
de los distritos 1 y 2 de 200 pares, los distritos 3 y 4 de 250 pares; las cuales llegan a
los 4 distritos de la urbanizacion. Estas cables llegan al armario respectivo por
canalizacién primaria.

Luego, como se explica en el capitulo 5 por medio de canalizacion secundaria y
disefo aéreo se llega al abonado.

4.2. EQUIPOS UTILIZADOS

4.2.1. CARACTERISTICAS GENERALES

Se proveera se una breve descripeion del equipo de enlace microondas de la Digital
Microwave Corporation, conocido como Digital Microwave 11 Classic II, el cual
trabaja en la banda de los 11GHz proporcionando una transmision digitalizada tanto

de voz como de datos. Ademas tiene la caracteristica que puede comprimir una red de
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radios en un solo enlace (usando dos radios Classic II), o de un enlace de radio puede
distribuir informacion a una gran red con muchos enlaces de radio.

Su disefio portatil, bajo consumo de potencia y la facilidad de instalacion hacen de las
radios Classic II una seleccion ideal para negocios privados, redes de acceso rapido,
redes temporales o aplicaciones de emergencia. Ademas, las interfaces estandares que
utiliza aseguran su compatibilidad con equipos para redes telefonicas, PBXs y
PABXs, y elementos de comunicacion de datos a lo largo y ancho del mundo.

El canal principal de transmision para este equipo puede operar en uno de los modos
siguientes:

e EI(2.048 Kb/s)

e Sincrono RS 499

Para el caso se utilizara el primero (E1), pues se transmite voz a través del enlace
microondas.

Principalmente este equipo de radio consta de dos componente, como son:

e la* unidad interna” con su fuente de poder, y

e la* unidad RF y la antena™

También forma parte del equipo dos pares de cables coaxiales estandares que proveen
la conexidn entre la unidad interna y la RF.

4.2.2. UNIDAD INTERNA.

La unidad interna del Classic II (IDU) esta disenada para ser usada con la unidad RF
estandar de 11 GHz. Classic Il. Esta unidad interna puede ser usada por clientes que

operan en canales simples E1 de 2.048 Mbit/seg.
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La IDU esta conectada a la unidad RF del exterior mediante dos cables coaxiales. El
Cable 1 transporta la recepcion IF desde la unidad RF hasta el modem en la IDU,
ademas este cable también transporta la alimentacion para la unidad RF del exterior.
El Cable 2 transporta datos en banda base para ¢l modulador en la unidad RF y
retorna alarmas RF con informaciéon AGC' para la IDU.

La unidad interna soporta algunas caracteristicas adicionales tales como la red DMC,
EOW, y un canal de datos extra. Ademas esta unidad contiene:

e un modem multirango

e un microprocesador de control

e circuitos de supervision de red

e reguladores de fuente de poder, y

e circuitos completos de diagnostico.

Todo lo cual esta empaquetado en un chasis delgado, el que a su vez se monta en un
armario de equipos (rack) o sobre algun escritorio.

La IDU contiene circuitos de entrada y salida los cuales aceptan y envian datos
digitales en rangos desde los 9600 bps hasta los 2,048 Kbps en cualquiera de los dos
formatos de interface estdndar. Ademas el canal de datos principal tiene tres canales
de datos adicionales. Esto permite al radio enlace transportar datos propios de la red y
sefiales de diagnostico, trafico de voz entre personal de ingenieria que se encarga del
monitoreo de la red, y los datos de control.

En el panel frontal de la IDU opcionalmente se encuentra la interface EOW', el cual

que permite conectar un equipo manual (handset), que puede ser un teléfono comun.

" EOW: Engineering Order Wire.
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Presionando un botén se escoge esta opcidn, pues también por medio de un acople de
600 Ohm se pueden enviar sefiales VF. Entonces, las sefiales de voz se transmitiran a
65 Kbits/s.

La unidad interna Classic Il tienen las siguientes alarmas e indicadores de estado en
el panel frontal:

e Power

e Link OK

e Moddem alarm

e RF Unit alarm

e (Cable Fault

e BER alarm

e Input alarm

e Local Loopback On

e Remote Loopback On

e Loopback OK

Ademas en el panel frontal aparecen los siguientes switches:

e Power

EOW Call

Far End Display

Local Loopback
e Remote Loopback

La unidad interna (IDU) esta constituida por 5 subsistemas, como son:



a)

¢)
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Subsistema de suministro de energia (Power Supply Subsystem).- La IDU es
encendida por un transformador/rectificador de 12 voltios. La regulacion del
voltaje y el filtrado son desarrollados dentro de la IDU usando reguladores
conmutados de alta eficiencia. El voltaje no regulado es convertido dentro de la
IDU a +12V, +5V, y +20V para ser usados en la unidad RF del exterior..
Subsistema de Control de Sistema (System Control Subsystem).- El sistema
de control es manejado por un controlador Intel 8097 que se asocia al hardware,
memorias y circuitos de entrada y salida (I/O).El software para el sistema de
control reside en un controlador de sistema (EPROM). este controlador del
sistema contiene una inteface de datos seriales para el puerto de diagnostico, red
DMC y un enlace interno privado de datos entre dos extremos de un enlace.
Todas las alarmas generadas por el hardware serdn almacenadas en la interface
del microprocesador, eliminando falsas alarmas.

Subsistema Multiplexor/Demultiplexor (Multiplexer/Demultiplexer
Subsistem).- El multiplexor (mux) y el demultiplexor (demux) estan contenidos
en un elemento de arreglo logico simple. El mux soporta 4 canales de transmision.
El multiplexor puede operar en tres diferentes modos de tiempo:

External Clock source (Fuente externa de reloj)

Internal Clock source (Fuente interna de reloj)

Internal receive clock source (Fuente de reloj receptora interna)

El modo de reloj es seleccionado por un switch que encontramos en la parte

posterior de la IDU.
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El demux tiene una salida de error de paridad lo cual genera alarmas de estado y
BER. En la recepcion se recuperan los datos y el reloj, siendo incorporados en el

demultiplexor.

La operacion del mux/demux se puede realizar ya sea en el modo de lazo de
retorno interno o externo. Para el modo interno el patron de prueba es insertado y

detectado en el espacio entre el buffer de entrada FIFO y el multiplexor.
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4.2.3 LA UNIDAD RF Y LA ANTENA

La unidad RF y todo el conjunto de la antena esta constituida por una simple antena
de microondas una caja trasnceptora montada en la parte posterior de la antena. La
antena es usada para transmitir y recibir simultaneamente y esta facilmente puede ser
configurada para polarizacion horizontal o vertical.

El conjunto de la unidad RF y la antena esta provista de un tubo de soporte , pero este
conjunto puede también ser agarrado por un tripode localizado en un techo o dentro
de un edificio, detras de una ventana.’

La unidad RF se encuentra cubierta por un material resistente a los cambios de
temperatura y la humedad. Esta unidad contiene un oscilador resonante dieléctrico
(DRO), el cual opera directamente a 11 GHZ. La frecuencia de este oscilador es
controlada con mucha precision, y esta variando hasta un 0,02% de la frecuencia de
transmision.

La antena es un disefio parabélico de alto desarrollo, se utilizan antenas de grandes
dimensiones para cubrir largas distancias o en ambientes donde la sefial se debilita.

La antena se puede adaptar a tubos de 2 7/8 pulgadas y 4 1/2 pulgadas de diametro.

2 > . . . . . .
“ Refierase al capitulo 4.3 sobre instalacion bisica, incluyendo Los reugerimientos de sefiales
microondas a través de ventanas.
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4.2.4 ACCESORIOS

Algunos accesorios o componentes opcionales son suministrados con el equipo. Otros
accesorios pueden ser ordenados siguiendo la instalacion.

Generalmente, todo el mecanismo de hardware y conectores eléctricos que se
necesitaren para la instalacion son suministrados. Los conectores y cables que
conectan el DTE (Data Terminal Equipment) con el DCE (Data Circuit-Terminating
Equipment) no son incluidos. Ademas, los cables de red DMC? y los EOW
(Engineering Order Wire) no son incluidos a menos que se orden especificamente; sin
embargo, cuando se orden el cable coaxial que comunica la unidad interna y la unidad
RF. los conectores de éste si son suministrados.

Es una red de monitoreo de control y datos, que se constituye principalmente por un
paquete de software que es compatible para todos los radios Digital Microwave. Esto
no necesariamente significa que su red utilizara tinicamente radios Classic II o algin
otro radio con especificaciones DMC. La unidad interna del Classic II esta
completamente equipada para conectarse directamente a la red DMC?,

Las computadoras y el software de la red DMC no estan incluidas con la radio Classic
II, a menos que sean ordenados especificamente. Los cables para la conexion de la
red de monitoreo pueden ser ordenados de la siguiente forma:

Cable de radio, 4 pies (122 cm) P/N 037-500477-001

Cable de radio, 20 pies (6.1m) P7N 037-500477-002
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Para la implementacion de supervision y mantenimiento del equipo, éste tiene un

teléfono que puede ser conectado en un conector de comunicacidén de voz que se

encuentra en el panel frontal de la unidad interna encima de los circuitos EOW. Estos

accesorios para ser ordenados tiene que especificarse su nimero de parte.

4.3. INSTALACION

4.3.1. DESCRIPCION GENERAL

La instalacion completa del equipo de radio (Classic II Radio) consta de dos partes

principales, como son:

¢ launidad interna, que comprende montaje, potencia y conexion de cables

¢ launidad Rf y la antena, que consiste en el montaje de la antena, el alimentador,
el transceptor, el recubrimiento y la instalacion del cable.

4.3.2. MONTAJE DEL EQUIPO DE RADIO

No se necesita una preparacién especial para el montaje de la unidad interna, pues

puede ser hecha ya sea en un escritorio o mesa de trabajo o también en un rack.

El kit de instalacion incluye una linea de poder de corriente directa, sin embargo si

este tipo de alimentacion no concuerda con la linea pre-instalada en el lugar de

operacion puede causar problemas. Se tiene dos opciones de voltaje (115V y 230 V).

El aterrizaje de esta unidad no se presenta como una connexion que la atraviese.

pues por el contrario se recomienda aterrizar al chasis de dicha unidad.

3 DMC: Monitoreo de red (control y datos)
* Refiérase al 4.2.1.
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4.3.3. GUIA DE ONDA Y ANTENA

La instalacion del conjunto que se compone por la Unidad Rf y la antena conlleva los
siguientes pasos:

e Instalacion del tambor.

e Montaje de la antena

e Instalacion del alimentador y polarizador de la antena

¢ Instalacion del transceptor

e (Cableado del transceptor.

e Instalacion de recubriemiento.

Todas las instalaciones se pueden apreciar en las figuras siguientes, pues su detalle

especifico no es objetivo de esta tesis.

=
=
e

|
b i

1/4-20 Stainless Steel Hardware
I'ypical, 16 piaces

Figura 4.8 : Instalacion del tambor
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Figura 4.9 Montaje de la base del alimentador
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Figura 4.10: El Alimentador

Figura 4.11 : Vista completa (frontal)
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Figura 4.12: Vista completa (posterior)

Lok Zipe
ABLAY And Sevelion aSuLITants
mmoved ‘or tankyy

Figura 4.13: Vista completa (lateral derecha)
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Figura 4.14: Vista completa (lateral izquierda)
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Cuando el radio enlace a efectuarse tiene como frecuencia de operacién un valor
mayor que 3Ghz, se recomienda usar guia de onda en lugar de linea de transmision,
en razén de que las pérdidas en la guia son, para las citadas frecuencias,
considerablemente menores que los de un cable coaxial.

La guia de onda consiste en un “tubo” metilico que ofrece a la onda
electromagnética un camino de propagacion determinado por su trayectoria, al tiempo
que blinda dicha porcion del espacio para que no exista influencia de campos
externos en su interior y evite las fugas de energia hacia el exterior.

El modo de transmisiéon para las guias de onda es el TE o TM, es decir: trasverso
eléctrico o trasverso magnético. En cualquier caso existe componente de campo
magnético o eléctrico, respectivamente, en la direccion de propagacion, y son la
forma y dimensiones de la guia las que determinan el modo y su orden. El orden de
un modo TEmn, esta dado por la funcion de Bessel que rige su comportamiento y por
el cero que corresponde la condicion de frontera en las paredes de la guia. De
ordinario se fabrican gufas de onda para trabajar en TE;;, esto es primera funcion de
Bessel primer cero de la funcion.

A diferencia de la linea de transmision, la guia de onda se comporta como un filtro
pasa alto, lo cual ocurre porque para lograr su objetivo, en primer término se requiere
que la onda “entre” en la guia. Para ello la longitud de onda debera ser lo
suficientemente pequefia, es decir que servird para valores de frecuencia superiores a
un limite determinado. Sin embargo, al aumentar demasiado la frecuencia, sino que
¢ésta empieza a quedarle “floja”. En esta altima condicién, se producen demasiadas

reflexiones internas de la onda resultando de una pérdida exagerada. Como vemos, la
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guia entonces servira solamente para valores de frecuencia cercanos a su frecuencia
de corte y asi limitar la probable “holgura”.

Para la banda comprendida entre 2 y 3 GHz, la que podriamos llamar banda de
transicion, la decision acerca del uso de cable coaxial o guia de onda dependera del
caso especifico, y el ingeniero ha de sopesar diversos factores como atenuacion,
distancia entre transmisor, y antena, potencia a usarse, costo, instalacién, existencia
de accesorios, etc. De hecho no todas las ventajas las tiene la guia de onda y la
palabra final es a priori, imposible de determinar.

4.4. OPERACION Y MANTENIMIENTO

4.4.1. CONTROLES Y CONECTORES DEL EQUIPO

Los controles, indicadores y conectores del equipo estan disponibles para ser usados
durante la instalacién y la operaciéon normal del mismo. Para el equipo encontraremos
tanto controles como indicadores en la parte frontal y posterior de la unidad interna
(IDU).

Los conectores que encontramos en el panel posterior de la IDU, se muestran de

acuerdo a su tipo en las siguientes figuras:

Fig 4.15: Conector DB-9 (Male Connector)
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Fig. 4.16: Conector DB-9 (Female Connector)

Fig.4.17: Conector DB-37 (Female Connector)

4.4.2. MANTENIMIENTO RECOMENDADO

Este equipo de radio ha sido disefiado con el fin de reducir considerablemente los

problemas y requirir poco 0 ningun mantenimiento. A continuacion se menciona

algunos puntos que deben ser tomados en cuenta si se desea asegurar un buen

funcionamiento del sistema, como son:

e Inspeccionar visualmente todos los cables coaxiales, desde la unidad interna hasta
la unidad RF; se recomienda revisar todo tipo de deterioros (Ej: rajaduras),
especialemente donde Los cables estan expuestos a otros elementos. Luego, de

interceptar algun tipo de detrioro es favorable cambiar el cable.
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e Inspeccionar la antena , lo cual comprende una revision anual tanto de la antena
(en forma visual), como de su estructura de soporte. Se debe asegurar que todo el
hardware esté seguro y que todas las tuercas y pernos estén dentro de las
especificaciones del fabricante de la antena. Se debe medir el voltaje en el punto
de prueba del AGC en la Unidad Interna y luego comparar con el voltaje del
sistema cuando este fue instalado. Se debe realizar estas mediciones en ambos
extremos del enlace.

e Si se encuentra una diferencia en ambos extremos, puede significar que una o
ambas antenas hayan experimentado un corrimiento en su posicion desde el
ultimo alineamiento; entonces, se debe proceder a realizar un nuevo
alineamiento.

* Si se detecta una diferencia en un solo extremo del enlace, puede significar que el
transmisor tenga una caida de energia (baja potencia); entonces, se debe realizar
una prueba a la unidad RF.

e _Inspeccion de la unidad RF, que se debe realizar anualmente. Principalmente se
debe revisar la frecuencia de portadora, lo cual se lo realiza por dos métodos:

1) Prueba fuera de servicio, realizada cuando el sistema no esta equipado con
un adaptador de pruebas.

2) Se realiza con antenas que estan equipadas con el adaptador de prueba y
puede llevarse a cabo cuando la radio esta en servicio.

e Inspecciéon de la frecuencia, se la puede realizar con el equipo de radio en

servicio o fuera de servicio.
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e Cuando el equipo esta fuera de servicio se necesita un equipo contador o medidos
de frecuencia EIP 548A o su equivalente, un cable microondas flexible de 24
pulgadas y un atenuador RF de 10 dB.EI procedimiento a seguir es el siguiente:

1.) Se conecta el contador de frecuencia en el modo manual. Luego se
espera un poco hasta que se estabilice el equipo.

2.) Se apaga el switch del modem

3.) Cuidadosamente se desconecta el cable semirigido SMA que esta
entre la unidad RF y el adaptador de guia de onda de la antena.

4.) Se instala el atenuador a la salida de la unidad RF.

5.) Se conecta un extremo del cable microonda flexible a la entrada
del contador de frecuencia y ¢l otro extremo al atenuador.

6.) Se enciende el médem y se lee la frecuencia de la unidad RF.

7.) Se apaga el mdédem

8.) Se desconecta el cable microondas flexible y se quita el atenuador.

9.) Se reconecta el cable semi rigidoentre la unidad RF y la antena.

10.)  Se enciende el moédem y se reintegra el sistema al servicio.

24-IMCH FLEXIB_E 4
FACADVV AV E CABLE

Figura 4.18: Medicién de frecuencia o potencia (equipo fuera de servicio)
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Cuando se desea revisar la frecuencia con el equipo de radio en servicio se
necesita equipos de pruebas tales como: un contador de frecuencia EIP 548A
o0 su equivalente y un cable microondas flexible de 24 pulgadas. En este caso
el procedimiento a seguir seria:
1) Se conecta el contador de frecuencia en el modo manual. Luego se
espera un poco hasta que se estabilice el equipo.
2) Se quita el protector del conector SMA en el adaptador de prueba
3) Se conecta en uno de los extremos del cable microonda flexible en
la entrada del contador de frecuencia, y el otro extremo al conector
SMA en el adaptador de prueba. (Figura 2.10)
4) Se lee la frecuencia transmitida en la unidad RF, luego se compara
con las frecuencias recogidas en pruebas anteriores.
5) Desconectar el cable microonda flexible del adaptador de prueba y
se reinstala el protector del conector SMA.
Mediciones de potencia, La potencia de salida de la unidad RF de la misma
forma que la frecuencia, con el Gnico cambio que ya no utilizara un contador de
frecuencia, sino un medidor de potencia (Power Meter).Cuando se realiza la
lectura del potencia se le de afadir 2.0 dB para incluir las pérdidas por el cable.

Asi mismo, se le afiade las pérdidas del adaptador de prueba (si existe)
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Figura 4.19: Medicién de frecuencia o potencia (equipo en servicio)

4.4.3. RIESGOS Y SOLUCIONES DE PROBLEMAS

El procedimiento que se describe en esta seccion ha sido disefiado para resolver fallas
del sistema o de operaciéon en forma sistematicas. El diagrama de flujo que se
muestra en la figura 4.20 determina acciones que se deben tomar en determinado

momento cuando el sistema presente ciertos sintomas o problemas.
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Inicio Fig. 4.18 Diagrama de Flujo para manejo de Problemas
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En este tipo de enlaces encontramos problemas tipicos tales como:

¢ Atenuacién e interferencia. Una vez que logramos enviar nuestra sefial a través
del aire, mds correctamente de la troposfera, mas alld de las pérdidas basicas ¢
inevitables, de acuerdo con la ruta real utilizada nos encontraremos nuevos

inconvenientes. A continuacion fijaremos nuestra atencién en aquellos que
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resultan significativos para la operacion en frecuencia de microondas, los cuales
por obvias razones son abordadas de manera tedrica y aproximada. Dado que
para efectos précticos no tendria sentido un analisis electrodinamico detallado, los
resultados se obtienen usualmente de tablas o graficos un tanto empiricos.

e Atenuacion por difraccion de onda.- Para un radio enlace de punto a punto
usando microondas habiamos visto como la energia se concentraba en un haz, el
cual quedaba determinado por las zonas de Fresnel, principalmente la primera de
ellas. Cuando ¢l recorrido del haz o rayo directo esta libre, es decir, cuando la
obstruccion mas cercana estd lejos de la primera zona de Fresnel, se estima que el
trayecto esta despejado. Ciertamente, algo de la energia que viaja en las zonas de
Fresnel de mayor orden no llegard a su destino, pero la cantidad resulta
despreciable.

Por el contrario, para enlaces con obstruccion en la 1° zona de Fresnel o sus cercanias
la influencia es notable, y merece ser tomada en cuenta. Para ello analizaremos dos
casos que a pesar de no constituir la totalidad de las posibilidades resultan claramente
explicativos y practicos. En primer término veamos lo que ocurre cuando la propia
curvatura de la tierra es el obstaculo. Probablemente, la onda electromagnética
penetrara algo en la superficie y dara lugar a una cierta componente de onda
superficial, sin embargo a la frecuencia en cuestion la atenuacion de la mencionada
componente es demasiado grande para que pueda influir. Por tanto la tierra actuara
como un escudo impidiendo el paso de senal.

e Desvanecimiento de la seiial. Cuando sintonizamos la radio, prendemos el

televisor o pedimos un radio taxi estamos entrando a sistemas de comunicacion
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que por sus necesidades especificas utilizan al aire como nexo entre transmision y

recepcion. Algo similar ocurre cuando hacemos una llamada telefonica de larga

distancia, aunque la frecuencia usada esta ocasion es notablemente superior a las
anteriores. Como ocurre esta comunicacion.

Los fenémenos de desvanecimiento son fluctuaciones en el comportamiento de

propagacién de las ondas de radio; estos fendmenos influyen en la disponibilidad

y calidad de transmision momentanea de los radio enlaces. Puede diferenciarse

entre desvanecimiento plano, que es independiente de la frecuencia, y

desvanecimiento dispersivo selectivo, funcién de la frecuencia:

» El desvanecimiento plano se origina con frecuencias por encima de 10 Ghz
debido a la atenuacion provocada por la lluvia. Otra causa es la atenuacion
debida a sombras (obstaculos en la via de transmision), que esta motivada por
variaciones del indice de refraccion en la atmosfera.

» El desvanecimiento por interferencias se presenta como consecuencia de. una
propagacion por vias multiples. Las causas de este desvanecimiento son, por
ejemplo, reflexion en capas de inversion o en superficies de agua, reflexiones
de dispersién en obstdculos fijos o en la tropdsfera. Dentro de la banda de
transmision el desvanecimiento, dependiendo de la causa, puede presentarse
en formas diferentes (selectivo); hablamos entonces de desvanecimiento

dispersivo, que conduce a distorsiones de la sefal.
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Con un desvanecimiento que comprenda uniformemente a la totalidad del canal de
radioenlace - por lo tanto que sea independiente de la frecuencia- se obtendra una
atenuacion en la via de transmision correspondientemente aumentada.
Las interferencias ocasionadas por el desvanecimiento se subsanan mediante dos
medidas: Una de ellas es la regulacion automatica de desvanecimiento, y la otra es
pasando a un circuito de funcionamiento de reserva, en diversidad de frecuencia o en
diversidad espacial. En el caso de un desvanecimiento demasiado intenso que no
pueda ser regulado, tiene lugar una conmutacion automatica a otro canal del
radioenlace con una calidad de transmision mejor, y que esté totalmente libre de
perturbaciones para la telefonia y los servicios de datos a baja velocidad.
Para asegurar que el haz radioeléctrico mantenga la "visibilidad sin interferencias”
entre dos radioenlaces, en los terrenos llanos, las antenas de los radioenlaces
altamente concentradas tienen que montarse y alinearse cuidadosamente sobre torres
que tengan la altura correspondiente. La altura necesaria de las torres se obtiene
basicamente a partir de la distancia que hay que cubrir, las perturbaciones debidas a
la atenuacion atmosférica (atenuacion aérea) y los obstaculos eventuales en la via de
transmision. Referente a esto pueden hacerse dos afirmaciones:
» Con frecuencias por debajo de los 10 Ghz se alcanzan, por lo general, tramos
de repetidores de alrededor de 46 Km.
» La atenuacion aérea (directa), que es funcion de la radiofrecuencia, aumenta
con frecuencias crecientes y al aumentar la distancia; por encima de los 10
Ghz habra que contar con tramos de repeticion mas cortos, ya que se hacen

mayores las influencias limitadoras causadas por la lluvia, evaporacion, etc.
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Las caracteristicas de transmision de los enlaces via radio, en comparacién con el

cable, estdn sujetas a multiples y muy variables influencias, por lo que para la

organizacion o instalacion de radioenlaces hay que prever una planificacion mas

desigual de los trabajos.

A éstos pertenecen entre otros la definicion cuidadosa de las bandas de frecuencias y

canales en los diferentes tramos de repeticion y rutas de radioenlaces.

Irradiacion de la seial. De ordinario, en un circuito eléctrico, las dimensiones de
los inductores, capacitores, cables, conectores, elc., son pequefias en comparacion
a la longitud de onda de la sefial manejada. Cuando asi sucede, casi la totalidad
de la energia permanece en el circuito para realizar algin trabajo Gtil o ser
disipada en forma de calor. Pero cuando el tamafio de los cables y componentes
se vuelve apreciable comparado con la longitud de onda, algo de la energia escapa
del circuito en forma de ondas electromagnéticas. Cuando el circuito esta
intencionalmente disefiado para dejar escapar la mayor parte de la energia,
tenemos una antena. Usualmente una antena es un pedazo de conductor recto o
una combinacion de ellos. El conductor es un alambre, o también una varilla o
tubo delgado; siempre y cuando se mantenga la condicién de que la seccion del

conductor sea pequefla comparada con su longitud.

Las otras pérdidas que pueden ocurrir en un radioenlace ideal se presentan en los

equipos de comunicacién, como multiplexores, demultiplexores, filtros, derivaciones,

etc. Estas pérdidas son relativamente pequeilas comparadas con las ya analizadas, y




‘ sus valores son entregados por el fabricante. Tipicamente fluctian entre 0.1 y 0.5 dB

por estacion, para sistemas de banda ancha.

‘ El equipo de radio que se describe en este capitulo tiene ciertas caracteristicas de

diagnostico que incluyen:

Generador de patron de prueba

Prueba de lazo de retorno local.

Prueba de lazo de retorno remoto
Indicador (LED) de lazo de retorno OK
Indicador (LED) de encendido

Alarma BER® (LED indicador)
Indicador (LED) de datos entrando
Indicador (LED) de cable con falla

Indicador (LED) de alarma de modem.

5 BER: Bit Error Rate
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CAPITULO V

DISENO DE LA RED SECUNDARIA

5.1. ANTECEDENTES

Antes de iniciar con el detalle de la red secundaria se deben tomar en cuenta dos

aspectos:

e (Cuando se habla del disefio con fibra optica, se debe tomar en cuenta que la red
primaria no esta constituida totalmente por fibra optica, pues sélo se ha tendido
fibra desde la central La Puntilla hasta la urbanizacion VICRIEEL (lugar donde
se encuentran los equipos remotos); y, con cable multipar se ha cubierto lo que
corresponde desde los equipos (Urbanizacion) hasta los armarios.

e En cambio, para el enlace de microondas la red primaria sélo corresponderia al
tramo cubierto con cable multipar que va dede los equipos (Urbanizacion) hasta
los armarios.

Por lo anterior, se ha proyectado el tendido de 4 cables multipares (primarios) que

alimentaran los cuatro distritos de la urbanizacion. Estos cables son para los distritos

1 y 2 de 200 pares y para los distritos 3 y 4 de 250 pares.

5.2. GENERALIDADES

Para cualquiera de las alternativas en estudio, la red secundaria va a ser la misma

pues, tanto con fibra dptica como con enlace microonda vamos a partir desde los

armarios.
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En su totalidad los distritos son 4 (Ver Plano 3), y han sido ubicados de tal manera
(siguiendo las normas técnicas para disefio de redes telefonicas en urbanizaciones)
que logren cubrir toda la extension de la urbanizacién y ademds, mantengan una
reserva determinada para futuras demandas del servicio, tomando como base del
disefio la implementacion promedio de dos lineas telefonicas por lote.

En el momento de la puesta en marcha del proyecto los equipos utilizados tendran
una capacidad para 480 abonados, y a medida que la demanda aumente la versatilidad
de estos permitira satisfacer con poca inversion las necesidades que se presenten. Es
por esta razon que la red secundaria ha sido proyectada para cubrir una demanda
mayor a 480 abonados.

5.3. CANALIZACION

La canalizacion secundaria por ser minima no se muestra en planos, pues se utilizara
cable ducto para salir del armario hasta la subida a poste o mural (pocos metros);
luego en su totalidad la red ha sido proyectada con cable aéreo.

5.3.1. POZO DE MANO

Se han proyectado para el disefio sélo cuatro pozos de mano, que serviran
especificamente para mantenimiento de redes, pues el cable multipar saldra del
armario hasta la subida a poste o mural, para luego distribuirse por el empalme de
distribucion respectivo.

Estos pozos se encuentran sobre la acera y para el caso se han disefiado muy pocos

(cuatro), debido a que la mayoria de red secundaria se implementaré con cable aéreo.
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5.3.2. LIMPIEZA Y MANTENIMIENTO

- La entrada de cables debera ser revisada trimestralmente. Estas revisiones
incluye limpieza, prueba que la bomba de evacuacion de agua (donde existan)
funcionard y control de los herrajes. Fallas e irregularidades se debera
reportar al Departamento correspondiente.

B Todos los pozos deberan ser drenados y limpiados como minimo una vez por
afno. Este trabajo debera comenzar en el mes de mayo y realizarse por rutas.

- Se debera revisar en que condicion se encuentra el cerco y la tapa. Si la tapa
estd averiada, reemplazarla inmediatamente por el personal que esta haciendo
la revision, en caso de estar en mal estado el cerco, se reportara al
Departamento de Canalizacion.

- Al mismo tiempo se debe revisar los empalmes y los herrajes. Se debe
cambiar los herrajes en mal estado.

Los trabajos anteriormente mencionados pueden hacerse inmediatamente por el

personal que esté revisando el pozo.

5.4. INSTALACION DE CABLES AEREOS Y MURALES

5.4.1. MONTAJE DEL CABLE

Para el montaje del cable aéreo se deben tomar en cuenta las siguientes instrucciones:

- No debe instalarse cajas de dispersion en postes donde estdn apoyados
transformadores de energia eléctrica.
- Los herrajes terminales en posteria recta se podran colocar pasando tres postes y

en estos tres postes se colocaran herrajes de paso, esto para cables de 10 a 70
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pares 0.4. De 100 pares en adelante se colocardn piezas terminales pasando un
poste.

- En posteria que cambia el dngulo de alineacion se colocaran herrajes terminales.

- En los postes que no cambian el angulo de alineacion se colocardn herrajes de
paso.

- El montaje del cable autosuspendido se realizara utilizando un trailer, o gatas para
que pueda girar libremente la bobina, lego el cable serd apoyado en las piezas
colocadas en los postes procurando no dar curvas fuerte ni arrastrar por el piso.
Ver figura 5.1.

- El mensajero sera introducido en el orificio del gancho terminal, utilizando una
herramienta de presion para apretar el gancho en tal forma que el mensajero sera bien

fijado en él. Este gancho se colocara en ¢l soporte terminal. Vea fig. 5.2, 5.3

FIGURA 5.1 Montaje de Cable Aereo
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Soporte para gancho terminal

mpalme entre mensajeros

Grilletes Mensajero _
< 1 "

Grilletes

Gancho terminal

FIGURA 5.2 Colocacién de Mensajeros

Ademas los mensajeros seran unidos con un pedazo de mensajero para tener continuidad

eléctrica.

Figura 5.3 Herramientas de Presion para Manguito Terminal
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Los herrajes seran asegurados o fijados a los postes utilizando la cinta de fijacion
adecuada, tipo “Eriband”.

Para la utilizacion de otro tipo de herrajes es necesario contar con la aprobacion de la
fiscalizacion.

Los cables tendran una curvatura de 0.20 m en los postes que tengan herrajes
terminales

Los empalmes directos o con derivacion quedaran ubicados antes del poste. El
empalme se realizara hacia el lado del cable con mayor nimero de pares.

La distribucién de cables en cruces se realizard utilizando el sistema Cruce
Americano.

Los cables no podran quedar directamente asegurados o rozando con los postes.
Cuando el cable pasa por un sitio donde no hay doble posteria, p. ¢j.. Donde no hay

transformadores, es necesario, tales herramientas se indican en la Fig. 5.4

Fig. 5.4 Tensor de Cable y Mordaza
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54.2. COEXISTENCIA DE LINEAS ELECTRICAS Y DE
TELECOMUNICACIONES

De acuerdo con las circunstancias PACIFICTEL puede permitir la coexistencia de
lincas eléctricas v de telecomunicaciones. En la coexistencia de lineas es
fundamental considerar el aspecto de la estética en las instalaciones.

En el disefio se debera considerar la incidencia de otros servicios como instalaciones
eléctricas, sistema de agua, u otros elementos electromagnéticos, de forma tal que las
instalaciones telefonicas no sean interferidas por ninguno de ellos. En especial se
tendra en cuenta las siguientes recomendaciones:

a) la canalizacion de acometida debe estar separada de las instalaciones de otros

servicios por lo menos 50 m.
b) En ningln caso se disefiara la canalizacion telefonica para el uso comun con otros
Servicios.

5.5. INSTALACION DE CAJAS DE DISPERSION
5.5.1. CARACTERISTICAS
En el disefio de la red secundaria, a cada 50 pares consecutivos se le da una
denominacion literal y a cada grupo de 10 pares del mismo literal se le ha asignado
un nimero habiendo por lo tanto cinco nimeros (del 1 al 5) dentro de cada literal. Es
asi que para los distritos 1 y 2 con una capacidad de 200 pares cada uno las cajas de
dispersion se han numerado con las letras (A, B, C, D) del 1 al 5; para los distritos 3 y

4 con un capacidad de 250 pares las cajas de dispersion se han numerado con las

ESPO

,, ?Oﬁ

Bmlmrﬂ,‘d

letras (A, B, C, D, E) del 1 al 5. (Ver Plano 3).
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Se han tomado en cuenta varias posibilidades para instalar las cajas de dispersion debido
a que existe una gran variedad de las mismas.
La caja de dispersion que se han proyectado usar se estd formada por una base que
permite su instalacion en muros o postes y sobre ésta se fija el bloque de terminales.
Ademas esta provista de una cubierta que se adapta a la base, permitiendo la salida de los
cables de acometida por la parte inferior. De esta manera se impide el ingreso de la
humedad y de cuerpos extrafios.
Como materiales de fijacion se tiene basicamente:
- Tornillos de rosca con cabeza hexagonal para ser utilizados en postes de madera y

mural.

- Cinta de fijacion de acero inoxidable para ser utilizada en postes metdlicos o de

hormigon.

FPOSTE TUDULAR INTERMEDIO
LEANLE AECAED )
"

CE) ien we aeipin

Fig. 5.5 Ubicacién de la Caja de Dispersion
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Se debe observar las siguientes instrucciones para la instalacion de las cajas:

- las cajas de dispersion seran ubicadas a una distancia de 40-80 centimetros del cable
suspensor 0 mensajero. Sin embargo en casos especiales esta distancia podra ser
modificada por la fiscalizacion. Ver fig. 5.5

- No es permitido poner la caja en un poste que tiene transformador.

- Para la fijacion de las cajas con cinta o tornillos se debera tener por lo menos dos
puntos de apoyo firme al muro o poste.

- Conjuntamente con las cajas se instalaran los herrajes necesarios para la instalacion

de las acometidas para los abonados. Vea fig. 5.6

|

=

=
—— \_a__SoporLe de dispersidn

Anillo de suspensidn

Fig. 5.6 Numeracion de Cajas

- Para el caso de utilizar cajas de dispersion protegidas éstas seran conectadas a tierra

mediante una toma de tierra cuya resistencia no sera mayor a 20 Q.




159

- La numeracion de las cajas de dispersion se hara en el lado que da el frente a la
calle y se procurara que los nimeros o letras no sean menores a 5 cm. Ver fig. 5.6

Las cajas de dispersion tienen que ser de dos tipos, cuales son:

- cajas sin proteccion.
- cajas con proteccion de tubos de gas raro.
Las cajas tienen que ser construidas con las mismas bases, o sea, los equipos de
proteccién serdn como un accesorio de la caja sin proteccion, y serd colocado o
enchufado a la caja sin herramienta especial. Los tubos de gas raro tienen que
cumplir con las especificaciones técnicas de PACIFICTEL.
Las cajas de dispersion tienen que cumplir con lo siguiente:

- Estan construidas de material plastico, resistente a las diferentes condiciones

climaticas.
- Permitiran ser instaladas en postes o paredes.
- Seran disefiadas de tal manera que permitan una distribucién ordenada de las

acometidas del abonado, asi como también la entrada del cable.

- Lacapacidad sera de diez (10) pares.

El material llevara grabado en relieve o en pintura indeleble las siglas EMETEL,
perfectamente visible, en un lugar adecuado.

5.5.2 BLOQUES TERMINALES

Esta constituido por un bloque de plastico de tipo policarbonato, provisto de los

terminales fabricados de un material antioxidable. Estos terminales permitiran la
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conexion de los hilos del cable terminal en la parte posterior y en la parte frontal iran

provistos de tornillos de conexion para las lineas salientes.

La terminacion del cable en el bloque se hara de manera que el conjunto quede
hermético a la entrada de humedad, mediante una tapa que cubra la conexion de los
hilos del cable terminal sin necesidad de utilizar resina solidificable. Cada bloque se
fijara debidamente a la caja-conector.

5.5.3 CAJA - CONECTOR

Sera de forma mas o menos paralelepipeda, formada por una base y sus accesorios
que permitan su instalacién en muros o postes y sobre la que se fijara el bloque de
terminales. Ademads estara provista de una cubierta que se adapta a la base,
permitiendo la salida de los cables de acometida por la parte inferior, procurando
dejar el menor espacio posible para impedir la entrada de cuerpos extrafios o
humedad.

La base de la caja y su tapa debera ser de plastico, protegidas contra los rayos solares.
Los materiales utilizados deberan cumplir con las caracteristicas especificadas en las
normas DIN o ASTM, respectivas para cada caso.

El bloque de contacto debera cumplir con las siguientes caracteristicas eléctricas:

- La rigidez dieléctrica entre terminales y entre estos y la toma de tierra serd

realizada a 1.000 voltios y eficaz a sesenta (60) Hz.

- Laresistencia de aislamiento sera entre terminales y entre éstos y la toma de tierra

serd de minimo de diez mil (10.000) megaohmios.
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- La resistencia de contacto sera inferior a tres miliohmios y su variacion sera
inferior a 0.5 miliohmios. sometida a ciclos de temperatura, en condiciones de alta

humedad atmosférica salina y ciclo de corriente especificados en normas ASTM.

Asi mismo, mantendra las caracteristicas de resistencia de aislamiento una vez

sumergida durante veinte y cuatro horas a temperatura de ambiente, en disoluciones

de acido sulftrico hidréxido sédico, cloruro sddico, todos 0.1 N previo lavado y
secado.
Existen tipos de pruebas para el control de la calidad, tal como se detallan a

continuacion:

* En produccion
Se debera realizar todos los controles internos que sean precisos para garantizar las

especificaciones de la caja de dispersion.

* En recepcion
a) Se examinard el embalaje comprobando su correcta identificacion y cantidad.
b) Se analizara el veinte por ciento (20%) de las cantidades entregadas observando

la no existencia de defectos en las mismas.

Si se observan fallas en las muestras analizadas sera desechado el lote para ser

reemplazado por otro que se someterd asi mismo, a las pruebas anteriores.
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5.6. COLOCACION DE POSTES Y RETENIDAS

5.6.1. GENERALIDADES

El uso de postes para sostener cables en la construccion de la Planta Externa, tiene

gran importancia, tanto en el sector urbano como en el rural.

Como se puede observar en el plano de red secundaria la posteria y retenidas fueron

tomadas en cuenta como un medio muy util pues en su mayoria el cable que se

proyecta usar es a€reo.

5.6.2. POSTERIA Y RETENIDAS

Para la hincada y apisonamiento de posteria se tomardn en cuenta las siguientes

instrucciones:

- Las perforaciones se deben hacer con la ayuda de: barras, palas y cucharas para
tierra.

- El montaje de crucetas, porta aisladores, retenidas, etc., se efectuara cuando el
poste esta sobre el suelo.

- La profundidad del agujero con respecto a la longitud del poste, suponiendo que

el suelo es firme, se indica en el siguiente cuadro:

Longitud del poste (m) Profundidad del agujero (m)
6 1.1
7 1.2
8 1.3
9 1.4

11 1.5
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Cuando se trate de terrenos de poca firmeza o fangoso se colocard una capa de
concreto de 20 cm., en la parte inferior del hueco, la misma que servird de base para

evitar el hundimiento del poste Fig. 5.7
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Figura 5.7 Plantado de Poste en terreno fangoso

- El poste sera asegurado en los huecos con tierra y piedra revuelta, o alternadas,

que serdn apisonadas por capas de 20 6 30 cm. Fig. 5.8
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Figura 5.8 Plantado de Poste
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Los postes de hormigon en el drea rural seran plantados a una distancia de 40 a 60
m., dependiendo del cable que sera instalado, conservando lineas rectas continuas.
La ubicacion de los postes se hara evitando que queden situados cerca de puertas,
ventanas, cerramientos.

La ubicacion de los postes cerca de las esquinas no serd menor de 2 metros en
relacion con el angulo formado por el cruce de calles o avenidas y terminacion de
aceras. Para distancias menores se requiere la autorizacion del fiscalizador.

No se permitiran postes ubicados donde se consideren que estorban el libre
transito de vehiculos o peatones.

En caso necesario so6lo se permitird un desplazamiento del poste en un 10% mas o

menos.

Para la colocacion de retenidas se considerara lo siguiente:

Las retenidas se colocaran al inicio, al final y donde cambia el angulo de la
posteria, y cumpliendo lo indicado en el disefio. La retenida debe tener la
direccion de la bisectriz del dngulo formado por la linea de la posteria. Ver

fig.5.9.
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_)_‘ - ua 1 som

Figura 5.9 Plantado de poste de madera tratada

Para cables de capacidad igual o superior de 50 pares, 0.4 mm, 30 pares, 0.7 y 0.8
mm o donde hay mas que un cable y donde la linea de posteria cambie de
direccion, por mas minimo que sea el angulo de variacion, es indispensable
colocar retenida.

Las retenidas estan formadas por los diferentes elementos que se indican en las
figura 5.10.

Las retenidas garantizaran la verticalidad y estabilidad del poste sometido a la
tension generada por el peso del cable.

La retenida comprendera el cable de acero de 3 toneladas, desde el extremo

superior en que se termina la varilla de retenida, hasta el sitio donde llega el cable

mensajero. La separacion entre el poste y la varilla que sobresale del nivel de
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tierra no sera menor a 1/3 de la longitud del poste que sobresale del nivel de tierra

a la punta del poste. En casos criticos se aceptara hasta ¥4 de dicha longitud, pero

la cavidad donde reposa el bloque de anclaje sera reforzado con mezcla de
concreto

La tension del cable de acero no sera inferior a 3 toneladas ni mayor de 6
toneladas.

La varilla de la retenida debe sobresalir 15 cm. del nivel del suelo

Para la colocacion del bloque de anclaje y la varilla de retenida, el hueco o

cavidad se realizara en forma perpendicular hasta darle una profundidad de 1.50

m. Luego se realizard una pequefia brecha lateral hacia el lado del poste a retener,
hasta darle a la varilla de retenida la inclinacion necesaria con relacion a la punta
del poste, los mismos que quedaran unidos a través del cable de acero y este a su
vez tendra la proteccion del canalon cubre cables o canal de subida

Los rellenos del hueco o cavidad se haran por capas de 25 c¢cm. y serdn
compactadas alternativamente.

No se aceptaran retenidas que estorben la libre circulacion de vehiculos y
personas, en este caso se podra utilizar otros tipos de retenidas previa consulta al
fiscalizador.

La tension de la retenida debera asimilar a la ejercida por los mensajeros
sumandose a este el peso de los cables, y en los angulos se equilibraran las

tensiones
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Figura 5.10 Plamado de postes en terreno fangoso



5.7. MANTENIMIENTO PREVENTIVO

5.7.1. GENERALIDADES

La red secundaria estd conformada por el conjunto de cables plasticos canalizados,
cables aéreos y cables sobre paredes (cables murales). Una gran parte de los cables
aéreos estan suspendido en posterias que pueden ser de concreto, metalico y de
madera en el area rural.

Los cables secundarios estan conectados en los armarios con varios tipos de bloques:

e bloques con tornillos, capacidad de 50 y 100 pares

e bloques con ranura, capacidad de 50 y 100 pares

e bloques con ranura, en médulo de 10 pares

= Las cajas de dispersion ubicadas en la parte exterior estan formadas por
bloques de 10 pares. Estas cajas estan cubiertas con una tapa metalica o
tapa plastica.

» Las cajas estan colocadas en postes de PACIFICTEL, en postes de la red
eléctrica o en las fachadas de los edificios (tipo mural).

* Enlos empalmes de los cables tipo papel /plomo tienen manguitos de
papel y mangas de plomo, y en los empalmes de los cables plasticos se
usan diferentes tipos de mangas. En estos empalmes se utilizan conectores
a presion.

= Los postes que se usan en la red telefonica en el que suspenden los cables

son de concreto.



5.7.2. MEDIDAS

Las fallas encontradas en los cables deben ser reparadas inmediatamente. Se debe

terner las siguientes consideraciones al respecto:

En lo concerniente a los aéreos se debe verificar que los elementos de fijacion de
los cables, soportes y ganchos terminales estén en buenas condiciones.

Corregir las irregularidades como oxidacién, rotura de tornillos, etc, que se
presenten en las cajas de dispersion. Todas las cajas deberan estar debidamente
tapadas

Controlar que los empalmes estén debidamente cerrados. Si este no sera el caso,
el empalme se abrird para controlar que los empalmes entre los conductores no
presentan humedad oxidacion. Si solamente hay humedad., y no oxidacion, el
empalme se secara. Si los coductores estén afectados por oxidacion, esos
conductores tienen que ser reempalmados, haciendo dobles empalmes si es
necesario, utilizando conductor con el mismo tamaio y el mismo color como el
conductor en reparacion. Después, el empalme tiene que ser cerrado
debidamente.

Los postes que estén deteriorados o que presentaren fallas visibles deben ser
cambiados inmediatamente. La verticalidad de los postes debe ser verificado y
los inclinados deben ser corregidos.

Arreglar las retenidas que se encuentran dafadas y corregir las que estén mal
instalados, por ejemplo las que estan demasiado cerca de las redes eléctricas.

Arreglar todas las subidas canalones, conos dafiados.



CAPITULO VI

CARACTERISTICAS DE LA RED DEL ABONADO

6.1 GENERALIDADES

La linea de abonado es la conexion que se efectia desde la caja de dispersion hasta el
equipo terminal (aparato telefonico) del abonado.

Como ejemplo se puede mostrar el sistema PSC240 el cual extiende las tecnologias
digital y de fibra optica a la red de abonado, proporcionando una plataforma para
evolucionar hacia servicios avanzados como el ISDN (Red Digital de Servicios
Integrados), el video, los servicios de banda ancha y el acceso local inalambrico, en
un futuro cercano.

Sin embargo, la presente tesis no disefia la red del abonado con esta tecnologia por
sus considerables costos, por ser proyectada para una urbanizacion.

Es probable que este tipo de tecnologia sea factible en zonal industriales, pues estas
zonas obtienen un servicio telefonico a alto costo, y si se estudia cautelosamente
puede generar una via rentable para su implementacion.

Utilizando una interfaz dptica operando a velocidad STM-1, el PSC240F soluciona
eficientemente aplicaciones de fibra oOptica de baja, mediana y alta capacidad,
cubriendo distancias por encima de los 40 km. Configuraciones de red pueden se
punto-a-punto, punto-a-multipunto, insercién y extraccion de trafico con proteccion

(1+1) y configuraciones en anillo.
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FIGURA 6.1: Sistema PSC240F Aplicacion Punto A Punto
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FIGURA 6.2: Sistema PSC240F Insercién y Extraccion de Trafico
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FIG. 6.3: Sistema PSC240F Anillo Optico SDH

6.2. ELEMENTOS CONSTITUTIVOS

6.2.1. CABLE DE ACOMETIDA

Para la instalacion se utiliza cable de acometida (de 1 par) tipo 5 para exterior y tipo 6
para interior, y herrajes.

El cable de acometida, tipo 5, sera conectado a la caja de distribucion por medio de
las aberturas en el parte inferior de la caja. Este mismo cable se introduce en los
anillos de suspension hasta el soporte de dispersion. Se fijara el mismo cable en este
soporte de dispersion mediante un tensor plastico y se templa el cable hasta el edificio
o casa del abonado donde se fijara el cable mediante otro tensor plastico con un perno

de ojo.
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Si el cable de acometida se desvia antes de llegar al abonado, es necesario de instalar
otros soportes de dispersion o pernos de ojo. y colocar otros tensores de plastico.
Este para evitar que el cable de acometida roce en paredes o postes antes de llegar al
abonado.

Dentro de la casa del abonado se corta el cable de acometida tipo 5, se coloca un
bloque de conexién de un par y se continua la instalacién con el cable tipo 6 hasta el

equipo terminal (aparato telefonico).

Si es necesario de empalmar el cable de acometida tipo 5, este se efectia con

conectores debidos, y en tal forma que no haya tension en el tramo que contiene el

conector.

6.2.2. BLOQUES DE CONEXION

Consta de una caja y un bloque de conexion.

La caja es simplemente una cubierta y tapa de pléstico, que se fija deslizandose sobre
unas guias.

El bloque de conexion deber estar disefiado para conexién por un solo lado. Su
cuerpo es de plastico y llevara bornes de tornillo de latén antioxidante.

Debajo de cada tornillo deben existir ranuras que permitan colocar el extremo del hilo
en forma recta sin necesidad de formar gancho.

6.2.3. CAJAS DE SALIDA

La caja del aparato debera fabricarse de material termo-plastico u otro que presente
caracteristicas similares. No debera ser afectada por el sudor, aceites, detergentes,

etc.
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Su superficie debe ser lisa y su color estable para que no sea afectada por el
envejecimiento ni la accion decolorante de la luz. Las parte metalicas deben ser
protegidas contra la corrosion.

La caja del aparato debera disponer de soportes antideslizantes que garanticen la

estabilidad del aparato durante su operacion.

El conjunto del aparato debera ofrecer Optima resistencia contra deformaciones,

impactos, ralladuras, raspones.

6.2.4. EQUIPO TERMINAL

El equivalente de referencia de transmision (ERT), de acuerdo al NOSFER debera
tener un valor medio menor o igual a 11.5 dB., para una linea de 3.2 Km., calibre 0.4
mm; el equivalente de referencia de recepcién (ERR) en las mismas condiciones serd
menor o igual que 0.5 dB.

En los dos casos la pérdida de transmision serda 7 dB medida a 1.500 Kz. El puente
de alimentacion sera de 48 voltios, 2x400 ohmios.

El equivalente de referencia de efecto local, referido al NOSFER, sera como minimo
8 dB para un teléfono conectado a un cable de 0.4 mm y 3.2 Km de longitud.

En el caso de que las mediciones del equivalente de referencia sean de tipo objetivo
(OREM-A por ejemplo). se realizardn las conversiones necesarias para que los
resultados puedan ser expresados en términos del NOSFER.

Se debera indicar el ruido total introducido por el aparato telefénico y el método de
medicion utilizado.

La distorsion armonica total del micréfono sera menor que el 10% y la distorsion

armonica total de la capsula receptora sera menor o igual que 7%.
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La resistencia del aparato telefénico a la corriente continua no deberd ser superior a
200 ohms cuando sea conectado a una linea con una resistencia de bucle de hasta

1800 ohm.

El aparato dispondrd de un dispositivo de regulacién automatica de nivel capaz de

introducir una atenuacion méaxima comprendida entre 4 y 6 dB.

El aparato telefonico deberd estar disefado para trabajar con una fuente de

alimentacion de 48 voltios DC a través de un puente de 2 x 400 ohmios.

La resistencia de aislamiento entre un punto cualquiera del aparato telefonico y otro
con el que deba permanecer aislado, serd mayor o igual que 100 megaohmios medida
a 100 voltios DC.

El aparato soportara una sefial de 500 voltios en valor eficaz (RMS) con una
frecuencia de 60 Hz, aplicados entre dos puntos cualquiera que deban permanecer
aislados entre si.

El teclado estara formado por un grupo de 12 teclas,al oprimirse una tecla se emiten
simultaneamente las frecuencias de fila y columnas que corresponden a esa tecla.

La tolerancia de cada frecuencia transmitida debe estar comprendida entre 1.8% de la
frecuencia nominal.

Los productos de distorsion, resultantes de intermodulacion o de armoénicos, deben
tener como minimo un nivel de 20 dB por debajo de la frecuencia fundamental.

Los niveles de transmision serdn los siguiente: para el grupo de frecuencias altas -8

dBm 2 dB, para el grupo de frecuencias bajas - 10 dBm 2 dB.
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La velocidad de marcacion del disco sera ajustada a 10 1 impulsos por segundo. Se
indicara el margen de regulacion de que se dispone. La relacion de apertura/cierre
sera 60/40 o 66/33.

El disco tendra rotacién con el sentido del reloj cuando se marque el nimero deseado,
los impulsos correspondientes se enviaran al regreso del disco. La numeracion sera
ordinal correspondiendo un impulso al nimero 1 y 10 impulsos al nimero cero. Los
contactos generadores de impulsos dispondran de un circuito apaga chispas del tipo
RC.

Marecacion con teclado

En el caso de que el aparato telefonico realice la marcacion decadica mediante
teclado, la disposicion geométrica de las teclas sera la descrita en los aparatos de
teclado con marcaciéon mutlifrecuencial y las caracteristicas ¢léctricas de las seiales
de marcacion serdn las ya descritas para la marcacién con disco.

La impedancia de la unidad de timbrado medida a 800 Hz debera ser mayor que 30
Kohmios.

El voltaje de operacién nominal sera de 75 voltios (valor RMS) con una frecuencia
nominal de 25 Hz.

La tolerancia del voltaje de operacion sera -66% +30% referidos al voltaje nominal,
y la tolerancia de frecuencia serd del 20% referida a la frecuencia nominal.

Se indicara la degradacion de la intensidad sonora cuando el aparato funciona al nivel
mas bajo de voltaje permitido.

La intensidad sonora maxima del timbre debe ser de 70 fones 5% cuando se aplican

la tensién y frecuencia nominales y es medida a 1 metro de distancia. La intensidad
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sonora podra ser ajustada de manera continua del nivel maximo al minimo, mediante
un regulador facilmente accesible para el usuario. El nivel sonoro minimo debera
tener una potencia acustica inferior en por lo menos 10 dB al nivel maximo.

El microteléfono debe ser disefiado para que la distancia y el angulo entre el receptor
y el micréfono sean los indicados por CCITT en la recomendacion P72, La capsula
microfonica serd a prueba de humedad.

El cordon del microteléfono sera de tipo helicoidal, y de una longitud aproximada de
2 metros.

El bloque terminal de conexién sera de material plastico del mismo color del aparato.

6.3. MANTENIMIENTO Y REPARACION

6.3.1. GENERALIDADES

En esta seccion se presentara de forma general los pardametros que se deben tomar en
cuenta para evitar futuras fallas en la red del abonado, o por lo menos minimizar los
dafios en lineas por causas imputables al abonado. Sin embargo, debe estar claro que
es esta seccion la que mas interesa al Departamento de Reparaciones de
PACIFICTEL, pues es de su resposabilidad el arreglo de cualquier dafio que se pueda
dar en esta parte.

La linea del abonado en servicio es la extensién de cable situado entre la caja de
dispersion, en la red publica, y el aparato telefénico conectado en el domicilio del
abonado, la misma que estd constituida por el cable de acometida tendido en el
exterior del domicilio del usuario y el cable interior conectado en la roseta del aparato

telefonico.
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El cable externo de acometida, esta constituido por dos hilos (1 par de conductores).
dispuestos en paralelos o entorchados, segun la longitud a utilizarse en la instalacion
(maximo 80 m), de un diametro de 0.8 mm a 1 mm., con aislamiento plastico, y el
cable interior con un didmetro de 0.5 mm, generalmente con aislamiento pléstico
color blanco.

6.3.2. LINEA DE ABONADO AEREA

La linea de acometida que se encuentra en servicio, debera estar siempre suspendida
sobre los respectivos postes, mediante tensores terminales en cada extremo.

El cable de acometida, cuando sea necesario cambiarlo, éste debe entrar en la caja de
dispersion de abajo hacia arriba, pasando siempre por la virola inferior y
conectandose en la columna de pares del mismo lado. Ejemplo: si el cable pasa por la
virola inferior derecha, las lineas deberan ser conectadas a los pares del 6 al 10.

En ningin momento, al realizar cambios de acometidas, éstas deben utilizar los
herrajes de suspension de la red secundaria. En el caso de cruces de calles o avenidas,
debra mantenerse los siguientes limites de altura: calles de trafico liviano, altura 5
metros y en las calles de trafico pesado o avenidas, altura de 6 metros en el vano.

La acometida que se encuentra interrumpida o circuitada, entre dos puntos de fijacion
(poste y poste) debe ser cambiada eliminando de ésta manera la existencia de
empalme intermedio y por ningin motivo reparada en sus partes intermedias.

Los empalmes que se realicen, deberan ser efectuados con conectores de un par con
resina. La fijacién, al cambiar cables de acometida, debe ser entre herrajes

correspondientes, garantizando seguridad y buena estética de la linea de abonados,
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utilizando para este fin tensores. El cable de acometida debera ser fijado en tal forma

que no raspe los postes o paredes.

Los cables que sean instalados en forma aérea tienen las siguiente especificacion:

a) Cable autosuspendido con aislamiento de polietilieno sélido nicleo con petrolato
y cubierta estanca aluminio-polietileno.

b) Cable liso con aislamiento de polietileno solido ntcleo con petrolato y cubierta
estanca aluminio-polietileno (para colocacion mural).

6.3.3. LINEAS SOBRE MUROS

Para reponer las lineas de acometidas murales, deberan estar siempre sujetas a sus

respectivos herrajes, en éstos casos en medio de virolas redondas y en los angulos, a

virolas ovaladas y de ser necesario sujetar con grapas, llevando la respectiva estética,

de acuerdo al contorno de la arquitectura del edificio.

6.3.4. LINEAS INTERIORES

Al realizar la reparacion de una linea interior circuitada o interrumpida, ésta debe ser

cambiada desde el bloque de union de la linea de acometida con la linea interior hasta

la roseta del aparato telefonico, evitando de ésta manera empalmes intermedios. Las

lineas reparadas deberan ser repuestas de acuerdo a las normas técnicas de

instalacion,

Las reparaciones en lineas interiores deben hacerse procurando pulcritud y estética.

Se tendra especial cuidado de no ensuciar el enlucido de las paredes evitando

raspaduras con las herramientas, escaleras o huella de las manos.
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Una vez que se ha comprobado que el servicio llega hasta la caja dispersion habra que
seguir el templon para verificar si en algun sitio del mismo existe fallas como linea
rota o union de cables que produce el circuito.

En la parte de la linea de abonado, también se podria diferenciar tres partes
claramente definidas, que son:

» LINEA EXTERIOR: Comprendi¢ndose ésta hasta la entrada del domicilio o

departamento.

» LINEA INTERIOR: como su nombre lo indica, en el domicilio.

» APARATO O EQUIPO PROPIAMENTE DICHO

Es decir se seguira el servicio paso a paso en el orden indicado, a partir de la caja de
dispersion debiendo llegar el mismo hasta la entrada misma del aparato o equipo. Si
el servicio llega hasta este sitio (desconectando el aparato si es necesario) y al colocar
el equipo produce alguna falla se notificara al abonado para que proceda a hacer
revisar el mismo. Es aqui en donde acaba la responsabilidad de PACIFICTEL y por
lo tanto de la Seccidn de Reparaciones.

Se debe anadir que las instalaciones interiores dafiadas en cuanto a edificios se
refiere, no es responsabilidad de PACIFICTEL pero si se debe dejar notificado al
interesado.
6.3.5. LINEAS INTERIORES EMPOTRADAS

En caso de dafios de lineas de abonado empotradas y conectadas a su respectiva caja
de distribucion, DP o CD deben cambiarse en su totalidad y en ningun caso tendran

empalme intermedio, cuya responsabilidad es a cargo del propietario del inmueble.
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6.3.6. EQUIPO TERMINAL

En el caso de localizar el dafio en el aparato telefénico y que sea de incumbencia de
PACIFITEL, el propietario debera llevar el teléfono al Taller de Aparatos de la
Institucion.

La reparacion de una linea de abonado se considerara terminada una vez que haya

sido comprobada por el operador de la mesa de prueba y verificada por el supervisor.



CAPITULO VII

ANALISIS DE COSTOS Y CRITERIOS DE RENTABILIDAD DEL
PROYECTO

7.1. GENERALIDADES
El objetivo de este capitulo es analizar los principales costos que se presentan en este
tipo de proyectos (disefio de redes telefonicas) asi como las técnicas de medicion de

la rentabilidad de un proyecto. En este sentido, la evaluacion a la cual se exponga el

presente estudio, comparara los beneficios proyectados asociados a una decision de

inversion con su correspondiente flujo de desembolsos proyectados.

Las matematicas financieras manifiestan su utilidad en el estudio de las inversiones,
puesto que su analisis s¢ basa en la consideracion de que el dinero, sélo porque
transcurre ¢l tiempo, debe ser remunerado con una rentabilidad que el inversionista le
exigira por no hacer un uso de €l hoy y aplazar su consumo a un consumo conocido.
Este es lo que se conoce como valor tiempo del dinero.

En este proyecto se considerara a la inversion como el menor consumo presente y a la
cuantia de los flujos de caja en el tiempo como la recuperacion que debe incluir esa
recompensa.

La consideracién de los flujos en el tiempo requiere la determinacion de una tasa de
interés adecuada que represente la equivalencia de dos sumas de dinero en dos

periodos diferentes.
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Entonces, el objetivo de descontar los flujos de caja futuros proyectados es entonces,
determinar si la inversion en estudio rinde mayores beneficios que los usos de
alternativa de la misma suma de dinero requerida por el proyecto.

Los principales métodos que utilizan el concepto de flujo de caja descontado son el

valor actual neto (VAN) y la tasa interna de retorno (TIR). Menos importante es el de

razon beneficio-costo descontada.

Aunque actualmente cualquier calculadora financiera de bolsillo permite la aplicacion
directa de las matemadticas financieras a los procedimientos de evaluacion basados en
flujo de caja descontados., es absolutamente necesario conocer sus fundamentos
conceptuales para su correcta aplicacion. Asi pues, a continuacién se trataran estos

métodos en forma general.

Antes de detallar los criterios expuestos, se presentan a continuacién los costos
generales del proyecto de acuerdo a los materiales y recursos utilizados: asi como, de

acuerdo a cada alternativa de disefio.
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7.2. COSTOS GENERALES DEL PROYECTO

Se consideran aquellos costos que resultan de la instalacion y operacion del diseio.
Todo lo cual se debera regir al cronograma de trabajo que define la duracion del
proyecto (Ver Anexo E).

7.2.1. COSTOS DE LA RED SECUNDARIA

Donde se toman en cuenta los costos de todos los materiales y mano de obra
utilizados para cubrir los cuatro distritos de la urbanizacion, los cuales se muestran en

las tablas a continuacion:

TABLA 7-A
DISTRITO 1
MATERIALES UNIDAD|CANTIDAD VALOR Valor total
UNITARIO (S/.)

Cable aereo 10 pr m 283,99 402TE TIBV 397 242
Cable aereo 20 pr m £34.23 o4/72.8 1640579.944
Cable aereo 30 pr m 353 BB 7531 2] 2664950 .4372
Cable aereo 50 pr m 169 18 106859 .6 TEO3457.724
Cable ducto SUpr m 353.95 9769.4 2457808 34
Kitde empalme de 20 pr u ] 3a1Bul 14086400
Kitde empalme de 30 pr u [] d01b0U 1406400
Kilde empalme de 50 pr u ES 351600 7406400
Kitde empalme de T00 pr u 4 351600 03200
KiTde morcdaza [v] 2 TO0B4 8 14769 6
Cajas de dispersion u 20 7r7ed 1555200

itde caja de dispersion u 20 a0B398. 4 48717968
Armarios u 1 2731200 2731200
Elcques delarmario 100 pr (pres-pres) u ] — 154800 2254400
BICQueEs gelarmario TUU (esp-tarn) u Z 3575748 71502856
[Total Materiales JUSS9G0T.T1¢E
[ WANUODE OBRA TNIDAD[CANTIDAD VALOR Valor total

UNITARIO (S1)

Tendido de cable aereo 1Upr m £d45.59 19895 537403.05
Tendido de cable aérea 20pr m 254 .23 16835 487765 85
Tendido de cable aerec S0pr m 353.006 18585 ofUob4.7
Tendido de cable aereo S0P m 16975 1885 320675 05
Tendido de cableduclio S0pr m 353.95 2643 9354805 B5
Empalme acreo direcio de 20 pr 7] 7 1289867 T15948
Empalme aereo directo de 30U pr u [ 133383 od3532
Empalme aereo direclo de 50 pr 7] El 102258 E0S0372
Empalme duclo direcio de 50 pr u 2 EERE-BE 6B3ITTZ

mpalme duclo numerado de 100 pr u B EELEEE) 777688
Instalacion de cajas de dispersion u 20 465472 EELREEL)
Instalacion de armarios u 1 T07T6048 TOTE06
ITnsTaTacidn de mordaza u T 23030 — 243030
[TotarManc de Ubra T120738.5

TotalCosto de Instalacién

45201078.18
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TABLA 7-B
Costo mano de obra y materiales
RED SECUNDARIA (DISTRITO 2)
MATERIALES UNIDAD CANTL VALOR Valor total
UNITARIO (S/.)
Cable aereo 10 pr m 257.79 4821.6 1242960.26
Cable aereo 20 pr m 310.39 6472.8 2009092.39
Cable aereo 30 pr m 170.98 75312 1287684.58
Cable aereo 50 pr m 129 10659.6 1375088.4
Cable ducto 50pr m 358.49 9769.2 3502160.51
Kit de empalme de 20 pr u 5 351600 1758000
Kit de empalme de 30 pr u 4 351600 1406400
Kit de empalme de 50 pr u 2 351600 703200
Kit de empalme de 100 pr u 2 351600 703200
Kit de mordaza u 4 7084.8 283392
Cajas de dispersion u 19 77760 1477440
Kit de caja de dispersion u 19 240898.4 4577069.6
Armarios u 1 5731200 5731200
Bloques del armario 100 pr (pres-pres) u 3 754800 2264400
Bloques del armario 100 (esp-torn) u z 3575148 715029.6
Total Materiales 28781264.5
MANO DE OBRA UNIDAD (CANTID VALOR Valor total
AD
UNITARIO (S/.)

Tendido de cable aéreo 10pr m 257.79 1895 488512.05
Tendido de cable aéreo 20pr m 310.39 1895 588189.05
Tendido de cable aéreo 30pr m 170.98 1895 324007.1
Tendido de cable aéreo 50pr m 129 1895 244455
Tendido de cableducto 50pr m 358.49 2643 947489.07
Empalme aéreo directo de 20 pr u ) 128987 644935
Empalme aéreo directo de 30 pr u 4 133383 533532
Empalme aéreo directo de 50 pr u 2 152258 304516
Empalme ducto directo de 50 pr u 5 341611 1708055
Empalme ducto numerado de 100 pr u 2 388844 777688
Instalacion de cajas de dispersion u 19 46542 884298
Instalacion de armarios u 1 101608 101608
Instalacion de mordaza u 4 23030 92120
Total Mano de Obra 7639404.27

Total Costo de Instalaciéon

44060073.1
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TABLA 7-C
Costo mano de obra y materiales RED
SECUNDARIA (DISTRITO 3)
MATERIALES UNIDAD | CANTIDAD VALOR Valor total
UNITARIO (8/.)
Cable aerco 10 pr m 442.35 4821.6] 2132834.76
Cable aereo 20 pr m 400.13 6472.8] 2589961.46
Cable aereo 30 pr m 313.46 7531.21 2360729.95
Cable aereo 50 pr m 402.16 10659.6] 4286864.74
Cable ducto 50pr m 517.54 9769.2 5055951.77
Kit de empalme de 20 pr u 3 351600 1758000
Kit de empalme de 30 pr u 5 351600 1758000
Kit de empalme de 50 pr u 3 351600 1758000
Kit de empalme de 100 pr u 2 351600 703200
Kit de mordaza u 12 7084.8 85017.6
Cajas de dispersion u 25 77760 1944000
Kit de caja de dispersién u 25 240898.4 6022460
Armarios u 1 5731200 5731200
Bloques del armario 100 pr (pres-pres) u 3 754800 2264400
Bloques del armario 100 (esp-torn) u 2 357514.8 715029.6
Total Materiales 39165649.9
MANO DE OBRA UNIDAD | CANTIDAD VALOR Valor total
UNITARIO (§/.)

Tendido de cable aéreo 10pr m 442.35 1895 838253.25
Tendido de cable aéreo 20pr m 400.13 1895 758246.35
Tendido de cable aéreo 30pr m 313.46 1895 594006.7
Tendido de cable aéreo S0pr m 402.16 1895 762093.2
Tendido de cableducto 50pr m 517.54 2643 1367858.22
Empalme aéreo directo de 20 pr u 5 128987 644935
Empalme aéreo directo de 30 pr u 5 133383 666915
Empalme aéreo directo de 50 pr u 5 152258 761290
Empalme ducto directo de 50 pr u 5 341611 1708055
Empalme ducto numerado de 100 pr u 2 388844 777688
Instalacion de cajas de dispersion u 25 46542 1163550
Instalacién de armarios u 1 101608 101608
Instalacion de mordaza u 12 23030 276360
Total Mano de Obra 10420858.7

Total Costo de Instalacién

60007367.3
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TABLA 7-D
DISTRITO 4
MATERIALES UNIDAD [ CANTIDAD VALOR Valor total
UNITARIO (S/.)
Cable aereo 10 pr m 385.39 4821.6] 1858196.42
Cable aereo 20 pr m 319 6472.8 2064823.2
Cable aereo 30 pr m 285.59 7531.2] 215083541
Cable aereo 50 pr m 279.9 10659.6] 2983622.04
Cable ducto 50pr m 338.5 9769.2 3306874.2
Kit de empalme de 20 pr u 5 351600 1758000
Kit de empalme de 30 pr u 5 351600 1758000
Kit de empalme de 50 pr u B} 351600 1406400
Kit de empalme de 100 pr u 2 351600 703200
Kit de empalme ducto de 50 pr u 1 351600 351600
Kit de mordaza u 6 7084.8 42508.8
Cajas de dispersion u 25 77760 1944000
Kit de caja de dispersion u 25 240898.4 6022460
Armarios u 1 5731200 5731200
Bloques del armario 100 pr (pres-pres) 3 754800 2264400
Bloques del armario 100 (esp-torn) 2 3575148 715029.6
Total Materiales 35061149.7
MANO DE OBRA UNIDAD | CANTIDAD VALOR Valor total
UNITARIO (S/.)

Tendido de cable aéreo 10pr m 442 35 1895 838253.25
Tendido de cable aéreo 20pr m 400.13 1895 758246.35
Tendido de cable aéreo 30pr m 313.46 1895 594006.7
Tendido de cable aéreo 50pr m 402.16 1895 762093.2
Tendido de cableducto 50pr m 517.54 2643 1367858.22
Empalme aéreo directo de 20 pr u 3 128987 644935
Empalme aéreo directo de 30 pr u 2 133383 666915
Empalme aéreo directo de 50 pr u 5 152258 761290
Empalme ducto directo de 50 pr u 4 341611 1366444
Empalme ducto numerado de 100 pr u 2 388844 777688
Empalme ducto numerado de 50 pr u I 341611 341611
Instalacion de cajas de dispersion u 25 46542 1163550
Instalacion de armarios u I 101608 101608
Instalacién de mordaza u 12 23030 276360
Total Mano de Obra 10420858.7
Total Costo de Instalacién

55902867.1




7.2.2. COSTOS DE RED PRIMARIA,
MANO DE OBRA, EQUIPOS Y

MAQUINARIA
MATERIALES UNI |CANTIDA VALOR Valor total
D. D
UNITARIO (%) ($)
FO aereo 6 hilos| m 6300 0.7 4410
FO canalizada 6 hilos| m 8000 0.6 4800
Modurack| u 5 40 200
Distribuidor de FO (bandejas conectoras)| u 2 20 40
OMUX-300| u 2 13500 27000
PSC-240| u 4 11000 44000
Conectores opticos| u 10 8 80
[ Total Materiales 2 80506 |




MANO DE OBRA No. |Horas/Un Salario Factor Salario Real | Rendimiento Total| Costo Costo Costo
idad
Basico [ Hora Salario ! Hora Hora /Unidad Sucres |dolares/hora| mensual
Real
Supervisor| 1 0.072 1150 5.19 5968.5 0.082 489.417
Capataz| 1 0.0216 1050 5.48 5754 0.0316 181.83
Cablista| 8 0.0216 862.5 6.19 5338.88 0.1728 922.56
Chofer| 2 0.0216 841.67 6.29 5294 1 0.0432 228.71
Total Mano de Obra 12 1822.517 0.364 58.3
MAQUINARIA Ca [Costo/Ho | Rendimiento Costo Costo Costo
nti ra
dad
sucre| Hora/Unidad sucre dolares/hora mensual
Camion 7 Ton.| 1 | 34958.17 0.0216 7551
Camioneta| 1 12766.15 0.0072 91.92
Bomba de agua| 2 7356.25 0.0072 105.93
Trailer| 1 2312.03 0.0072 16.65
Total de equipos y maquinarias 5 969.6 5000 0.19 30.4

TOTAL DE COSTOS ENLACE CON
FIBRAOPTICA=% 80594.7

EGRESOS TOTALES PROMEDIO
=80107(costos)+1800 (sueld y salar)
=$ 81907




7.2.3. COSTOS DEL ENLACE MICROONDAS

Los costos para el enlace de microondas se basan en los rubros de equipo e

instalacion:
EQUIPOS UNID. | CANTIDAD VALORENS/. | VALOREN $
T/C 8/. 5.000=
Antenas u 2 80.000.000 16.000
Cables m 40 400.000 80
PSC 240 u 2 110.000.000 22.000
Torre u 2 15.000.000 3000
MANO DE OBRA

Instalacion de antenas u 2 10.000.000 2000
Instalacion PSC u 2 1750.000 350
Instalacion de torre u 2 20.000.000 4000
Adecuaciones finales 500.000 100
Totales 52 237.650.000 47.530

Sumando el costo total de la red secundaria mas el costo de los equipos e instalacion

del enlace, quedaria:

RED SECUNDARIA
Distrito 1

Distrito 2

Distrito 3

Distrito 4

Enlace Prim. (Fibra optica)

$9040.2
8812
12000
11180.6
80594

$121626.8

Distrito 1
Distrito 2
Distrito 3
Distrito 4

RED SECUNDARIA

Enlace prim.(Microonda)

$9040.2
8812
12000
11180.6
47530.0

$88562.8

El valor de los ingresos proyectados tanto para fibra 6ptica como para microonda, se

ha realizado considerando como base de ingreso minimo la tarifa residencial e

impuestos a la fecha. Por tanto 25.000 sucres por el nimero de abonados (480) y eso,

a su vez por 6 ya que la proyeccion se realiza semestra, de donde resultan 72000000,

valor utilizado en la Tabla 7-E.



TABLA 7-E

CALCULO DE LOS INGRESOS EN BASE A LA PROYECCION DEL Délar

Ingreso semestral (sucres): 72000000
Fecha: Abril/98

ANO |SEMESTRE |INGRESOS EN Proyeccion dolar |Ingresos délares
SUCRES
1999 1 72000000 5315 13546.56
1999 2 72000000 5523 13036.39
2000 1 72000000 6350 11338.58
2000 (2 72000000 6780 10619.46
2001 1 72000000 7290 9876.54
2001 2z 72000000 7656 9404.38
2002 1 72000000 8231 8747.41
2002 2 72000000 8752 8226.69
2003 1 72000000 92065 7942.63
2003 2 72000000 9352 7698.88
2004 1 72000000 9687 7432.64
2004 |2 72000000 10103 7126.56
2005 1 72000000 10456 6885.99
2005 2 72000000 10920 6593.4
2006 1 72000000 11398 6316.89
2006 |2 72000000 11636 6187.69
2007 1 72000000 11981 6009.51
2007 |2 72000000 12331 5838.94
2008 1 72000000 12854 5601.36
2 72000000 13050 5517.24

7.3. REGLA DEL VALOR ACTUAL NETO(VAN)

Las empresas invierten en diferentes activos reales. Estos incluyen activos tangibles
tales como naves y maquinaria, y activos intangibles, tales como contratos de gestion
y patentes. El objeto de la decision de inversion o presupuesto de capital, es

| encontrar activos reales cuyo valor supere su coste. Lo que se necesita es conocer
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como se determinan los precios de los activos, es decir se necesita una teoria de valor,

para ello aplicaremos el concepto de Valor Actual Neto.

Visto de una manera muy general, este método asume alguna tasa minima deseada de
retorno. Todos los flujo de caja futuros esperados son descontados al presente,
utilizando esta tasa deseada minima. Si el resultado es positivo, el proyecto es
deseable y viceversa. Cuando se escoge entre varias inversiones la que tiene el valor
presente neto mayor es la mas deseable. Antes de proceder, se debe considerar ciertas
suposiciones que se utilizan en este método. Primero, el modelo asume un mundo de
certeza: debe estar absolutamente seguro que el flujo de caja esperado ocurrird en
tiempos especificados. Segundo, el modelo asume que la cantidad original de la
inversion puede ser evocada como siendo pedida prestada en alguna tasa de retorno
especificada, es decir se toma en cuenta los efectos de interés ocasionado por el
préstamo.

La creacion del Valor Actual Neto como técnica de evaluacion de proyectos se debe a
que considera la circunstancia de que un sucre recibido inmediatamente es preferible
a un sucre recibido en alguna fecha futura. El VAN es una de las técnicas
desarrolladas por el Flujo de Efectivo Descontado (FED) para tomar en cuenta el
valor del dinero con el tiempo. Para la implantacion de éste enfoque, encuéntrese el
valor presente de los flujos netos de efectivo esperados en una inversion, descontados
al costo marginal de capital, y sustraigalos del costo inicial del proyecto. Si el Valor

Actual Neto es positivo, el proyecto deberia ser aceptado; si es negativo, deberia ser
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rechazado. Si se tienen dos proyectos mutuamente excluyentes, debera elegirse el
que tenga el Valor Actual Neto mas alto.

Otra manera de evaluar ¢l VAN de un proyecto. que facilita las operaciones, es
aplicar los coeficientes previamente calculados (existen tablas con coeficientes para n
afios y t tasas de descuento) a todas las cantidades que se desean traer a valor
presente.

Para motivo de un analisis mas simplificado, en esta tesis se ha escogido aplicar los
coeficientes semestrales (a una tasa de descuento del 10% anual).

Este criterio plantea que el proyecto debe aceptarse si su valor actual neto (VAN) es

igual o superior a cero, donde el VAN es la diferencia entre todod s sus ingresos y

egresos expresados en moneda actual.
Entonces, se puede expresar la formulacién matematica de este criterio de la siguiente

forma:

Donde Y, representa el flujo de ingresos del proyecto. E; sus egresos e I, la inversion
inicial en el momento cero de la evaluacion. La tasa de descuento se representa

mediante ;.
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Aunque es posible aplicar directamente esta ecuacion, la operacion se puede

simplificar a una sola actualizacién mediante

" Y E,
VANz Z b lo
=1 (1+i)l
n BN,
VAN= X o
=1 (1+i)l

donde BN, representa el beneficio neto del flujo en el periodo t. Obviamente, BN,
puede tomar un valor positivo o negativo.

Al aplicar este criterio, el VAN puede tener un resultado igual a cero, indicando que
el proyecto renta justo lo que el inversionista exige a la inversionsi el resultado fuese,
por ejemplo 100 positivos, indicaria que el proyecto proporciona esa cantidad de
remanente por lo exigido. Si el resultado fuere 100 negativos, debe interpretarse
como la cantidad que falta para que el proyecto rente lo exigido por el inversionista.

La proyeccion de acuerdo al VAN se muestra a continuacion en la Tabla 7-F.



TABLA 7-F

EVALUACION DEL PROYECTO EN BASE AL VALOR ACTUAL NETO

TASA DE RENDIMIENTO : 10%
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DOLARES
ANO [SEMEST [ INGRESOS | EGRESOS [COEFIC.| VAN delos | VAN de los VAN
INGRESOS | EGRESOS Ingre-Egre

1999 1 13546.56 7031.35 0.952| 12896.3251 6693.8452 8340.1483
1999 2 13036.39 7031.35 0.907( 11824.0057| 6377.43445 5446.57128
2000 1 11338.58 7031.35 0.864| 9796.53312 6075.0864 3721.44672
2000 2 10619.46 7031.35 0.823| 8739.81558| 5786.80105 2953.01453
2001 1 9876.54 7031.35 0.784( 7743.20736 5512.5784 2230.62896
2001 2 9404.38 7031.35 0.746( 7015.66748 5245.3871 1770.28038
2002 1 8747.41 15398.65 0.711| 6219.40851 10948.4402 -4729.03164
2002 2 8226.69 14880.76 0.677| 5569.46913| 10074.2745 -4504.80539
2003 1 7942.63 14378.47 0.645| 5122.99635| 9274.11315 -4151.1168
2003 2 7698.88 13877.64 0.614 4727.11232( 8520.87096| -3793.75864
2004 1 7432.64 13376.12 0.585 4348.0944 7825.0302 -3476.9358
2004 2 7126.56 12874.49 0.557| 3969.49392| 7171.09093| -3201.59701
2005 1 6885.99 12372.89 0.53 3649.5747 6557.6317 -2908.057
2005 2 6593.4 11871.3 0.505 3329.667 5995.0065 -2665.3395
2006 1 6316.89 11369.67 0.481| 3038.42409( 5468.81127| -2430.38718
2006 2 6187.69 10868.07 0.458 2833.96202| 497757606 -2143.61404
2007 1 6009.51 10364.96 0.436| 2620.14636| 4519.12256 -1898.9762
2007 2 5838.94 9860.09 0.416| 2428.99904 4101.79744 -1672.7984
2008 I 5601.36 9358.71 0.396( 2218.13856( 3706.04916 -1487.9106
2008 2 5517.24 8857.96 0377 2079.99948( 3339.45092] -1259.45144

TOTALES 163947.74| 211897.88| 12,404 110171.04]  128170.398| -15861.68947

7.4. TASA INTERNA DE RETORNO (TIR)

La tasa interna de retorno es la tasa de descuento que iguala el valor presente de los

flujos futuros de efectivo esperados, o ingresos, con el costo inicial del proyecto. En

otras palabras, es la Tasa de Descuento que nos dara un Valor Presente Neto igual a

CEro.

Cuando se encuentra el TIR tomando en cuenta inicamente los ingresos netos del

proyecto (sin contar con los gastos financieros) el valor porcentual encontrado se
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puede definir como la tasa méxima de interés que puede ser pagado por el capital
empleado en la vida de una inversion sin que se den pérdidas en el mismo.

En cambio cuando se encuentra el TIR en un analisis con gastos financieros
(amortizacion y pago de intereses) incluidos, el valor encontrado toma un nuevo
significado y sera el minimo porcentaje de rendimiento que debe tener el capital
empleado en la vida de una inversion para que no se den pérdidas en el proyecto.
Obsérvese que la formula de la Tasa Interna de Rendimiento, no es mas que la
formula del Valor Presente Neto, con la variante de que se ha despejado la tasa
particular de descuento que hace que el valor presente neto sea igual a cero. De tal
modo, la misma ecuacion basica se usa para ambos métodos, pero en el método del
VAN la tasa de descuento, k, es especificada y el Valor Presente Neto es encontrado,
mientras que en el método del TIR se especifica que el VAN debera ser igual a cero y
se debe encontrar el valor de R que hard que el Valor de Rendimiento puede
encontrarse mediante varias maneras. A continuacion se describen algunos métodos.
La tasa interna de Rendimiento puede encontrarse mediante el método de prueba y
error, donde primero se calcula el valor presente de los flujos de efectivo
provenientes de una inversion, usando una tasa de descuento seleccionada en una
forma un tanto arbitraria. Puesto que el costo de capital para la mayoria de empresas
oscila en el rango del 10% al 20%, es de esperarse que los proyectos prometan un
rendimiento de por lo menos 10%. Por lo tanto, 10% es un buen punto de partida
para la mayor parte de los problemas. Después de calcular el valor presente a un
10%, compararemos el valor presente obtenido de esta manera con el costo de la

inversion. Si el valor presente de los flujos de entrada de efectivo es més grande que
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el costo de proyecto, debemos disminuir el valor presente. para lo cual debemos
elevar la tasa de descuento y repetir nuevamente el proceso. Continuamos hasta que
el valor presente de los flujos de entrada de efectivo provenientes de la inversion
sean aproximadamente igual al costo del proyecto. La tasa de descuento que produce
esta igualdad se define como la Tasa Interna de Rendimiento.

La Tasa Interna de Rendimiento también puede estimarse en forma grafica.
Entonces, primero se calcula el Valor Presente Neto a tres o cuatro tasas de
descuento. A continuacion, grafique estos Valores Netos Presentes contra las tasas
de descuento. La interseccion de la curva hallada de esta manera, con el eje
horizontal es la Tasa Interna de Rendimiento.

Muchas calculadoras financieras disponen de una funcion de Tasa Interna de
Rendimiento dentro de su sistema. En tales calculadoras, tan s6lo se necesita teclear
el costo de por ejemplo $1000 y los flujos de entrada de efectivo, oprimir el boton
IRR (Internal Rate of Return por sus siglas en inglés) y esperar pocos minutos
mientras la calculadora ejecuta el proceso de prueba y error, como ya lo describimos,
y entonces aparecera en la pantalla la Tasa Interna de Rendimiento calculada.

Para nuestro analisis se ha escogido una variaciéon del primer método aplicado a
computacion, para aprovechar de esta manera el trabajo que se ha venido realizando
con hoja electronica. Para ello, se programé la formula de los coeficientes y se
empezo a incrementar la tasa interna de rendimiento tomando como valor inicial el

15% hasta que se encontrd el valor que igualaba el déficit total a cero.



Tabla 7-G

EVALUACION DEL PROYECTO EN BASE DE LA TASA INTERNA DE RETORNO

TASA DE RENDIMIENTO: 156.006%
DOLARES
ANO |SEMEST | INGRESOS | EGRESOS |COEFIC.| VAN de los VAN de los VAN
INGRESOS EGRESOS Ingre-Egre
1999 1 13546.56 7031.35 0.56166 7608.56089 394922804 8340.1483
1999 2 13036.39 7031.35] 0.31346 4112.45959 2218.10967 1894.34992
2000 | 11338.58 7031351 0.17718 2008.9696 1245.81459 763.155011
2000 2 1061946 7031.35 0.09952 1056.84866 699.759952 357.088707
2001 | 0876.54 7031.35 0.0559 552.098586 393.052465 159.046121
2001 2 9404 38 7031.33] 0.03139 205.203488 220.714077 74.4894117
2002 | 874741 15398.65| 0.01763 154.216838 271.4782] -117.261361
2002 2 8226.69 14880.76 0.0099 81.444231 147.319524 -65.875293
2003 | 7942 .63 14378.47| 0.00556 44.1610228 79.9442932| -35.7832704
2003 2 7698.88 13877.64 0.00312 24.0205056 43 2982368 -19.2777312
2004 1 7432.64 13376.12 0.00175 13.00712 23.40821 -10.40109
2004 2 7126.56 12874.49 0.00099 7.0552944 12.7457451 =5.6904507
2005 | 6885.99 12372.89 0.00055 3.7872945 6.8050895 -3.017793
2005 2 6593 4 11871.3 0.00031 2.043954 3.680103 -1.636149
2006 | 6316.89 11369.67| 0.00017 1.0738713 1.0328430 -(0.8589726
2006 2 6187.69 10868.07 0.0001 0.618769 1.086807 -0.468038
2007 | 6009.51 10364.96] 0.00006 0.3605706 0.6218976 -0.261327
2007 2 5838.94 9860.09| 0.00003 0.1751682 0.2958027 -0.1206345
2008 1 5601.36 0358.71 0.00002 0,1120272 0.1871742 -0.075147
2008 2 5517.24 8857.96 0.00001 0.0551724 0.0885796 -(0.0334072
TOTALES 163947.74] 211897.88] 0.12813 15966.2727 0319.5713 0.00583704
&
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7.5. RELACION BENEFICIO - COSTO ( B/C)
El Indice de Rentabilidad o Relacion Costo-Beneficio, es el valor actual de los flujos

de tesoreria previstos dividido por la inversion inicial:

Indice de Rentabilidad = VA/ li

El criterio del indice de rentabilidad nos dice que debemos aceptar todos aquellos
proyectos que tengan un indice mayor que 1. Si el indice es mayor que 1, el valor
actual VA es mayor que la inversion inicial Ii y por lo tanto, el proyecto debe tener un
valor actual neto positivo.

El indice de rentabilidad nos conduce, por lo tanto, exactamente a la misma decision

que nos llevaria el valor actual neto. Sin embargo, al igual que la tasa interna de

rentabilidad, el indice de rentabilidad nos puede conducir a decisiones erréneas

cuando estamos obligados a elegir entre dos inversiones mutuamente excluyentes.
Cuando la relacion Beneficio-Costo se aplica considerando flujos no descontados de
caja, lleva a los mismos problemas ya indicados respecto al valor tiempo del dinero.
Estas mismas limitaciones han inducido a utilizar factores descontados.

Esta interpretacion es mas logica con respecto de los beneficios (ingresos) y costos
(egresos con la inversion incluida). Cuando el VAN es cero (ambos términos de la
division son idénticos) la RBC sera mayor que 1.

Las definiciones de este método respecto al VAN se refieren a que entrega un indice

de relacion, en lugar de un valor concreto; requiere de mayores célculos al hacer
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necesarias dos actualizaciones (egresos e ingresos) en vez de una, y se debe calcular

una razon, en lugar de efectuar una simple resta.

Al aplicar esta relacion a los datos sobre ingresos y egresos del proyecto que se estd

tratando encontramos que es igual a 0.77 como se puede observar en la tabla 7-H.

TABLA 7-H
ANO | SEMESTRE | INGRESOS | EGRESOS COEFIC. VAN delos | VAN de los
INGRESOS | EGRESOS

1999 1 13546.56 7031.35 0.952 12896.3251 6693.8452
1999 2 13036.39 7031.35 0.907| 11824.0057( 6377.43445
2000 1 11338.58 7031.35 0.864] 9796.53312 6075.0864
2000 2 10619.46 7031.35 0.823| 8739.81538| 5786.80105
2001 1 9876.54 7031.35 0.784] 7743.20736 5512.5784
2001 2 9404.38 7031.33 0.746| 7015.66748 5245.3871
2002 1 8747.41 15398.65 0711 6219.40851 10948.4402
2002 2 8226.69 14880.76 0.677| 5569.46913| 10074.2745
2003 1 7942.63 14378.47 0.645( 512299635 9274.11315
2003 2 7698.88 13877.64 0.614] 4727.11232( 8520.87096
2004 1 7432.64 13376.12 0.585 4348.0944 7825.0302
2004 2 7126.56 12874.49 0.557( 3969.49392| 7171.09093
2005 1 6885.99 12372.89 0.53 3649.5747 6557.6317
2005 2 65934 11871.3 0.505 3329.667 5995.0065
2006 1 6316.89 11369.67 0481 303842409 5468.81127
2006 2 6187.69 10868.07 0.458( 2833.96202 4977.57606
2007 1 6009.51 10364.96 0.436( 2620.14636| 4519.12256
2007 2 5838.94 9860.09 0.416( 242899904 4101.79744
2008 1 5601.36 9358.71 0396/ 2218.13856 3706.04916
2008 2 5517.24 8857.96 0377 2079.99948( 3339.45092

TOTALES 163947.74 211897.88 12.464 110171.04( 128170.398

RAZON BENEFICIO COSTO = 0.7737




CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1) El sistema a ser disefiado responde a la necesidad de implementar tecnologia en
todas y cada una de las redes de servicio telefénico, pues si bien se conoce el
estudio previo realizado para la urbanizacién VICRIEEL, también se conoce que:
» El costo de mantenimiento por abonado o par-primario se reduciria
sustancialmente. Se estima que el ahorro seria de por lo menos el 40% de lo
que actualmente PACIFICTEL pagaria por el mantenimiento.

» PACIFICTEL estaria en condiciones de ofrecer una gama de servicios que
gencrarian muchos ingresos adicionales mejorando asi la cartera de planillas
que se ofreceria a la Operadora inversionista. Algunos de estos servicios se
estiman en lo siguiente:

e Telefonia.- El incrementar la calidad del servicio, la cantidad de minutos
de conversacion subiria por lo menos en un 25%.

e Data Transmission.- Se ofreceria transmision de datos a altas velocidades
a precios competitivos, ganando mercado a empresas como Teleholding,
etc.

e Internet.- Este servicio se ofreceria a todos los abonados que partan de la

red de fibra.
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e ISDN.- este servicio lo requieren las empresas como PBX que quieran la
capacidad de optimizar los recursos de sus centrales volviéndolas mas
inteligentes.

e Transmision de Video e Imagen.- A un futuro muy cercano,
PACIFICTEL podria ofrecer telefonia con cable TV. Asimismo ofreceria
transmision de imagen y video por un costo muy competitivo.

Ademas, el costo de instalacion y reparacion, ademés de ampliacion de la planta
externa es mucho mas bajo en redes de fibra optica que en redes de cobre
tradicional. El costo de obras civiles (canalizacion y cdmaras de revision) se
minimiza o desaparece para trabajos de Red Primaria.

Todo requerimiento de crecimiento en la demanda y necesidades de la Red, se
ampliarian virtualmente facil dependiendo de las condiciones de la Red.

Con la introducciéon de transmisioén digital en los planes de mejoramiento del
disefio de la planta externa de Guayaquil se logra una reduccion considerable en
los costos que ella representa.

El andlisis efectuado al perfil del trayecto del enlace con la ayuda de las cartas
topograficas y realizando el célculo del radio de la primera zona de Fresnel
garantiza que no existe obstruccion en el tramo.

Al utilizarse la transmisién digital en lugar de la tradicional estructura de cables
multipares en el disefio de la red primaria, se logra grandes mejoras en lo que se
refiere a calidad de servicio.

La instalacion de una etapa remota de abonados, permite brindar todos los

servicios que se brindan a los abonados conectados a la central digital.
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6) La presencia de etapas remotas de abonados en conjunto con la transmisién
digital, reduce los requisitos de area y de construccion de los edificios donde ellas
seran instaladas.

7) Las caracteristicas de los equipos involucrados, fibra optica y radio enlace,
implican que los trabajos de instalaciéon son mas rapidos, permitiendo solucionar
problemas de demanda telefonica en forma mas rapida y efectiva.

8) No se hace necesaria la construccion de una nueva ruta de canalizacion entre la
central de la Puntilla y la ciudadela del VICRIEEL debido a que la existente
permite la instalacién de la fibra, lo cual significa un nuevo ahorro de tiempo y de
dinero en la red.

9) Los costos de operacion y mantenimiento son reducidos.

10) El tempo de instalacién, implementacion y puesta en marcha del presente estudio
se ha proyectado para 90 dias. tal como se muestra en el Anexo E.

11) Se reduce el rea fisica de las centrales, ya que lo equipos terminales utilizados en
este disefo son de dimensiones pequeias.

12) Las caracteristicas fisicas y mecanicas de la fibra optica asi como del radio enlace
permiten reducir a un minimo los costos de mantenimiento.

13) Los equipos terminales que se utilizan en éste proyecto son compatibles con los
equipos terminales que se utilizan en las centrales digitales de la ciudad.

14) Tanto los disefios de canalizaciéon como de redes primarias y secundarias fueron
realizados con informacion recopilada en el campo, y en base a los planos que se
tenia sobre el area (que fueron conseguidos en el CRIEEL); ademas de los planos

de altimetria que se encontraron en el Instituto Geografico Militar.
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15) En lo referente al analisis de los costos del sistema no se presentan desglosados de
manera que se enfrenten algunas alternativas de disefio (en cuanto a
equipamiento), pues si bien es cierto este aspecto tienen mucho que ver con el
criterio de cada disefiador. Ademas, hay que notar que no se tomaron en cuenta
los gastos generales de administracion , ni gastos fiscales (impuestos), es decir
que se tomo en cuenta como grandes rubros los costos de instalacion (mano de
obra , materiales, maquinaria,...) y los de financiamiento si fuera el caso.

16) El presente proyecto tendra una duracién de 90 dias y se estima que el sistema
implementado con fibra tendria un costo de s/.6087134.000 de sucres y un
microondas seria s/.442°815.000, esto pasado a ddlares a Abril de 1998 da un
total de $ 121.627 y de $ 88.563 respectivamente, lo que da como resultado una
razon beneficio —costo de 0.77 (en proyeccion a 10 afos). Sin embargo se
observa que percibira el retorno de la inversion desde inicios del tercer afo por
los cual se recomienda en ese tiempo ampliar la red disefiada en lo que respecta a
equipos o reexpresar los valores detallados en proyecciones para reconocer
ingresos reales a esas fechas con lo cual se incrementarian la factibilidad y
rentabilidad del proyecto.

17) En esta tesis, para que su objetivo sea alcanzado no se abarca el financiamiento
pues, ésta se visualiza ha sido desarrollada como parte de la asesoria que la
empresa operadora recibe. Pues como es logico notar, el impulso como proyecto
de inversion no diera como buenos resultado por el alto costo del equipamiento.

18) De los datos obtenidos en cuanto a ingresos mensuales por abonado que percibe

PACIFICTEL, se concluye que un porcentaje mayor al 95% de la planilla
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normal del abonado lo componene la tarifa basica, las llamadas a celulares e
internacionales; se destaca entonces que al abonado se le debe dar mas facilidades
para el uso de estos dos ultimos servicios (celulares ¢ internacionales). Esto es por
ejenplo brindar facilitadades o incrementar lineas con discado directo.

19) Finalmente, se debe indicar que la rentabilidad de todo proyecto en donde

PACIFICTEL haga una inversion, dependera fielmente de las tarifas que se cobre
a cada usuario, y asi mismo para el logro de incrementos tarifarios (elevacion de

tarifas), se debera por hacer cambios de en cuanto al servicio en general.




ANEXO A

Arquitectura general de una SM

Nocién de estacion multiprocesador (SM) derivada de los conceptos de sistema
ALCATELS300.
uno o mas procesadores, uno o mas acopladores inteligentes, interconectados
por un bus, que intercambian los datos mediante una memoria comun.
Dialogo entre subconjuntos coordinado por el sistema de base.
Arquitectura adaptada para la reproduccion del comportamiento de los drganos MR,
TX, MQ.

Una estacion SM puede incluir los siguientes elementos:

uno o mas acopladores multiplex,

- una o mas unidades de procesador,

- una memoria comun,

- acopladores especificos para las funciones de conmutacién o las entradas-

salidas informaticas.




e ]

Acopladores - proceso Acoplador Terminal Matriz
Especificos Periféricos MIC Temporal
sefializacion Informaticos
- N7

(D Funcion PUP garantizada por el acoplador CMP.

2) Funcion PUP que puede ser garantizada por ¢l CMP si la potencia necesaria lo
permite.

La estacion SMC incluye:

- un acoplador multiplex principal (CMP).

- una unidad de procesador principal (PUP),

2 una memoria comun (MC),

- entre 0 y 4 unidades de procesador secundarias (PUS),

- entre 0 y 4 acopladores multiplex secundarios (CMS).



Composicion fisica de los SMC

1 FDP estandar para el bus BSM
5 tipos de tarjetas:
UC 68020 ACUTR

memoria 4 Mb ACMCQ,

acopladores CMP/CMS ACAJA ACAIJB,
- acoplador de alarmas ACALA.

Estacion SMC (19 tarjetas maxi + 2 CV)

1) Tarjeta ACUTR2

La tarjeta ACUTR2 es la tarjeta de proceso de las estaciones de multiprocesadores

(SM) del sistema OCB 283, organizada en torno a un 68020. La unidad de proceso

ACUTR2, asociada a la tarjeta de memoria comin ACMCQ2, constituye un médulo

de proceso.

1 - Situacion de la tarjeta dentro de su entorno:

Se asocia a :

- al BSM (multiprocesador de estacion de bus),

- al bus local de amplitud 32 bits,

- una estacion de multiprocesadores (SM) esta formada por una o mas tarjetas
ACUTR2 conectadas al BSM,

- la conexion al bus local permite la transferencia de datos a tarjetas esclavas de

32 bits (tipo ACMCQ2) o 16 bits,
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- la conexidn al BSM se realiza en 16 bits (direccion inferior a 16 Megabytes) o
mediante 32 bits (direccion superior a 16 Megabytes), el modo de 32 bits
permite unas capacidades completas de utilizacion del 68020 (32bits de
direcciones, 32 bits de datos). Este modo se utiliza siempre que la direccion
emitida por el 68020 es superior a 16 Megabytes.

La red telefonica utiliza una tecnologia conocida como conmutacion de circuitos para

comunicar distintos equipos terminales de datos (ETD).  Sus principales

caracteristicas son:

- Una vez establecida una llamada, los usuarios disponen de un enlace directo a
través de los distintos segmentos de la red. Este camino equivale a un par de
hilos que unen a ambos usuarios.

- Los conmutadores no poseen medios de almacenamiento intermedio (como
discos duros).

- Debido a la ausencia de medios de almacenamiento sefialada, un conmutador
puede quedar bloqueado (es lo que sucede cuando una llamada comunica).

- El conmutador proporciona pocas funciones de valor afiadido. Asi por
ejemplo, no suele ofrecer protocolos de linea (de enlace o canal), o controles
de enlaces de datos (DLC Data Link Control). Para conseguir estas funciones
de valor anadido es necesario agregar a los conmutadores algun tipo de
software o microcddigo adicionales.

En el servicio teleféonico podemos escoger segun nuestra conveniencia entre lineas

alquiladas (sin marcado) y lineas de circuito conmutado (con marcado).




Los sistemas telefonicos de conmutacion actuales pueden clasificarse en:
clectromecdnicos
controlados por programa almacenado (SPC)

Los primeros estan gobernados por circuitos cableados . los conmutadores

electromecanicos estan guiados por motores o por impulsos eléctricos. Es los

sistemas de logica cableada, las rutinas constituyen una parte fisica del propio

hardware.
En los de programa almacenado, por el contrario, la logica de conmutacion se
gestiona por software. El programa controla la secuencia de operaciones necesarias

para establecer la llamada telefonica.




ANEXO B

MODULOS PRINCIPALES DEL OMUX

1. MODULO MULTIPLEXOR E12 (E1IM)

El moédulo EIM es un multiplexor E12 con cuatro interfaces E1. Se usan conectores

estandares SMB para las conexiones desbalanceadas de 75 ohmios. Conectores RJ-

45 se utilizan para conexiones balanceadas de 120 ohmios. El EIM se comunica con

la ICM por medio de un sistema de bus, como se observa en la siguiente figura.

| of I ————— —
|y IR e Line o E12 Mux!/ b, EZ "
s Interface |, || DeMux
E-' 4+ L _,I il
R Loopback A
'_ .L“nw Si.alltisl C{Snlr(fl } { _h_m_i_lcalf)r 1
[ Businterbce

FIGURA B-1 Diagrama De Bloques E1M

La tarjeta EIM contiene:

- 5 LEDS en la parte frontal, que indican el estatus primario de la transmision

- 4 LEDS en la parte lateral que indican las alarmas E2

- 4 jacks hembras RJ-45 para las conexiones E1 de 120 ohmios o 8 jacks para las

conexiones E1 de 75 ohmios
- Jumper

- Dip switch



1.1. INDICADORES
En la tarjeta E1, hay nueve indicadores de alarma de distinto color, de los cuales
cinco (del namero 1 al 5) se encuentran en la parte frontal y cuatro (del numero 6 al
9) se encuentran en la parte lateral. Los indicadores del No 6 al No 9 son alarmas
auxiliares para los puertos de entrada E1 como se muestra en las siguientes figuras,

ademas la siguiente tabla describe cada uno de los indicadores.

E2 M8
E2 Remote

Indicators

1 E2ALM
Ao 2PILOS
IP2L08
4 P30S
54108

_~—— 98-Pin Conneclor

[{§1|Jz

SMR E1 Connectors -

86-Pin Connector

1]

RJ45 E1 Connectors —

=t

Off

FIGURA B-3 Layout Del Modulo E1m Con Puertos E1 De 120 Ohmios
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TABLA B-1 INDICADORES DE TARJETA E1IM

Indicador | Designacion en | Designacion en | Color |Descripeion
el panel frontal |[NETMAN

1 E2ALM E1A LOS Rojo |Alarma en el puerto de
entrada E2 que incluye:
Pérdida de sincronismo, AIS,
Alarma remota y Pérdida de
sefial

2 PALOS EIB LOS Rojo |Pérdida de sefial en EI
Puerto A

3 PBLOS E1C LOS Rojo |Pérdida de sefial en EI
Puerto B

4 PCLOS E1C LOS Rojo |Pérdida de senal en EI
Puerto C

5 PDLOS E1D LOS Rojo |Pérdida de sefial en EI
Puerto D

6 E2 Sync Rojo |Pérdida de sincronismo
entrada E2
Indicador auxiliar para LED
1

7 E2 LOS Rojo |Pérdida de sefial en entrada
E2
Indicador auxiliar para LED
1

8 E2 AIS Rojo |Seifial AIS para entrada E2
Indicador auxiliar para LED
1

9 E2 Remote Rojo | Alarma remota en entrada E2

Indicador auxiliar para LED
1

La alarma de reporte para el modulo EIM que estd disponible en la pantalla de

alarma NODEMAN/NETMAN incluye: E2 LOS, E2 AIS, E2 Sync, E2 Remoto;

E1IA LOS, E1IB LOS, EIC LOS y alarmas EID LOS. La pantalla de alarma

NETMAN tiene un historial de alarma.




214

Todos los jacks en la tarjeta E1IM son puertos E1 conectores y vienen de dos tipos:
jacks SMB para conexiones desbalanceadas de 75 ohmios y jacks RJ-45 para
conexiones balanceadas de 120 ohmios. Para el tipo de 75 ohmios, se tienen 8 jacks
SMB, 4 de los cuales son entradas E1 y las otra cuatro salidas E1. La tabla B-2
describe los jacks SMB. Para el tipo 120 ohmios, se tienen 4 jacks RJ-45, cada uno
con una doble via de comunicacion E1. La tabla B-3 describe los jacks RJ-45, con la
numeracion de cada uno de los pines y la tabla B-4 indica el nombre de cada uno de

estos pines.

TABLA B-2 JACKS SMB EN EL MODULO E1

Jack Descripcion

1 El puerto A: entrada

El puerto A: salida

E1 puerto B: entrada

E1 puerto B: salida

E1l puerto C: entrada

El puerto C: salida

El puerto D: entrada

0| | O W] = Ll 1

El puerto D: salida

TABLA B-3 JACKS RJ-45 EN EL MODULO EIM

Jack Descripcion

1

Q| O & >

2
3
4
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TABLA B-4: PINES PARA PUERTO E1 120 OHMIOS CON JACKS RJ-45

| Pin Nombre Descripcion
1 NC No conectado
2 NC No conectado
3 NC No conectado
4 TLB Linea de transmision B (Ring)
5 TLA Linea de transmision A (Tip)
6 NC No conectado
7 RLB Linea de recepcion B (Ring)
8 RLA Linea de recepcion B (Tip)

Las tablas B-4 y B-5 muestran el layout del dip switch en los tipos de modulos E1M.

La tabla B-5 explica el dip switch.

TABLA B-5: FALLAS EN EL SETEO PARA EL DIP SWITCH S1 EN LA

TARJETA E1IM
Dip Switch Descripcion Manufacturer Allowed
S1 Bit Default Setting Setter

1 On: E2 remote loopback enabled Off Sélo factoria
Off: E2 remote loopback disabled

2 On: E2 local loopback enabled Off Sélo factoria
Off: E2 local loopback disabled

3 Reservado para fabricante Off Solo factoria

4 Reservado Off Solo factoria

La figura B-4 y figura B-5 muestran el layout del jumper J2 en el médulo EIM. La

siguiente tabla B-6 describe el jumper.
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TABLA B-6 EIM JUMPER J2 DE PROGRAMACION

Jumper Descripcion Manufacturer default Allowed Setter
setting
Clock source select Pins 1-2 shorted Solo fabricante
J2

1.2. MODULO DUAL E23 (DEM)

El médulo DEM consiste de dos multiplexores E23. Ejecuta también la funcion de
dirigir el flujo E2 de manera que pueda acomodar el add/drop y bypassing en el nivel
E2. El DEM se comunica con el ICM por medio del sistema de bus. La figura B-6

muestra un diagrama de bloques que ilustra las funciones del DEM.

[ . . .
e RET . 14 - i
Routing 2%

Switch E23
< AxE2 _AXE2 PR, . =

tie 1| toopback |

[ Staus i Conirol | [Inr!tr.th i
il —x i

1 Bus Interface |

FIGURA B-6 Diagrama De Bloque Del Dem

Se tiene siete alarmas indicadoras de colores, cinco de las cuales (numero 1 a 5) se
encuentran en la parte frontal y dos (nimero 6 a 7) se encuentran en la parte lateral.
La figura B-7 muestra la distribucion fisica del DEM y la tabla B-7 explica el

significado de cada indicador.




FIGURA B-7 Layout De La Tarjeta DEM

TABLA B-7 INDICADORES DE ALARMA DE LA TARJETA DEM

Indicador | Designacionen | Color Indicacion
panel frontal
E3LOS Rojo |Pérdida de senal entrada E3
E3AIS Rojo  |Senal AIS entrada E3
E3FL Rojo  |Pérdida de sincronizacion entrada
E3REM Rojo | Alarma remota entrada E3
E2LOS Amarillo | Alguna entrada E2 esta perdida
Rojo | Pérdida de sincronismo entrada E3
Indicacion auxiliar para indicador
No 3
Rojo  |Pérdida de sincronismo entrada E3

Indicacion auxiliar para indicador
No 3

Se tienen cuatro jumpers de 3 pines en la tarjeta DEM (J2-J3 y J4-]5). Estos jumpers

son ajustados en fabrica y no pueden ser cambiados. La figura B-8 muestra los

‘ jumpers ajustados en fébrica.

M

FIGURA B-8 Ajuste De Fabrica De Los Jumpers Del DEM
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El dip switch en el médulo DEM puede estar presente o no. Si lo estd, su ajuste en

fabrica no puede ser cambiado. La tabla B-8 muestra los ajustes de fabrica.

TABLA B-8 AJUSTE DE FABRICA DEL DIP SWITCH S1 EN EL MODULO

DEM

Ajuste de fabrica
Off
Off
Off
Off

1.3. MODULO DE CONTROL INTELIGENTE (ICM)

El modulo ICM esta especialmente disefiado para el OMUX-300A. Se encarga del
monitoreo y funciones de control del sistema. Contiene un microcontrolador el que
se comunica con los modulos del sistema, NETMAN, y otros nodos de la red de

administracion. La figura B-9 muestra un diagrama de bloques del ICM.

- - Cascade

' w| RS232
A el B Intartare
Mhfos s +7] Pans
[ Micro Ln X

Contraller | 7 | - - Ms232
3 i Interfage

Aarm |
Contiol

¢ 3 Pariiel
Ports

FIGURA B-9 Diagrama De Bloques Del ICM

La tarjeta ICM tiene cinco indicadores de alarma, cuatro de las cuales controlan el
estatus de alarma, La figura B-10 muestra la distribucion fisica de los indicadores del

ICM y la tabla B-9 su respectiva descripcion.



TABLA B-9 INDICADORES DE LA TARJETA ICM

Indicador

Designacion en el Panel frontal

Color

Descripcion

1

CPU

Verde

Microprocesador

2

MAYOR

Rojo

Alarma principal: alarma roja
en tarjeta local

MENOR

Amarill
0

Sistema de Alarma menor:
alarma amarilla en tarjeta local

REM

Rojo

Alarma principal remota:
alarma roja en tarjeta remota

Amarill
0

Test: prueba OLM y EIM

86-Pin Connector

Marm External Display Contact

ek

J = LED Afra

i Hn 1
! Hn 2
M=
' Mo
" Mo %
-

R.I45 Porl

RJ45 Part

Extemal Alarm Relay Clasure [-El e

23 sz
Extemal / Permanen! Audible Alarm Suppresser [(_0:’_‘ IOI IO]»- - Audibie Atarm

Resel O

FIGURA B-10 Layout Tarjeta ICM

Se tienen dos jacks RJ-45 en el médulo ICM los cuales funcionan como interfaces
serial RS-232. Estos jacks pueden ser usados para conectarse a una consola
NETMAN o NODEMAN o para conectar en cascada a los nodos de flujos menores.

El Jack 1 y Jack 2 son intercambiables. La figura B-10 nos muestra la posicion de los

jacks. La figura B-11 muestra la numeracién convencional utilizada para los pines
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tanto del plug macho RJ-45 como del plug hermbra RJ-45. La tabla B-10 designa a

cada pin del jack RJ-45.

TABLA B-10 DESGINACION DE PINES DEL JACK RJ-45 DEL MODULO

ICM (PUERTO SERIAL RE-232)

Pin Designacion Comentario
1 |Ring Indicator (RI) No usado
2 |Received Line Signal Detector (DCD) No conectado en el ICM
3 | Data Terminal Ready (DTR) No conectado en el ICM ]
4 | Seiial de tierra, Signal Ground (SG) Necesita ser conectado T
5 | Recepcidn de datos, Received Data (RD) | Necesita ser conectado
6 | Transmision de datos, Transmit Data (TD) | Necesita ser conectado
7 |Clearto Send (CTS) No conectado en el ICM
8 |Request to Send (RTS) No conectado en el ICM

Female

Male

FIGURA B-11 Pines Del Conector Rj-45 En El Modulo ICM

La tarjeta ICM provee de una alarma audible la que suena en caso que una alarma

principal se presente. Se tienen tres maneras de evitar esto:
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e Presionando el botén S2 (reconocimiento de alarma) se suspende el sonido de la
alarma temporalmente. La alarma volverd a sonar cuando una alarma principal
ocurra de nuevo.

¢ Desconectado el conector S3, se desactivard el sonido de la alarma. La alarma
permanecera desactivada mientras el conector S3 esté desconectado.

e Por medio del ajuste del software, se desactivara el sonido de la alarma. La

alarma permanecera desactivada hasta que la ICM sea reseteada.

Las tres cabezas conectoras S3 (parecidos a un jumper), S4 y JP7 se encuentran en la
tarjeta ICM.

Los conectores S3 pueden ser utilizados para suprimir el audio de la alarma.
Conectando dos cables (con un switch) al conector S3, se forma un circuito simple
(ver figura B-12). Cerrando el circuito el audio de la alarma desaparecera asi como la
alarma. Abriendo el circuito de nuevo, el audio de la alarma sonarda cuando una
alarma principal se presente de nuevo.

El conector S4 puede ser usado para mostrar el sistema de alarma en un panel de
monitoreo externo, para un control del sistema de administracién, conectando 4
cables en el contacto S4.

Los conectores JP7 permiten la conexion al relay SPST/NO para una alarma de audio
de tal manera que la sonido de la alarma puede extenderse a un sistema de reporte de

alarma remota o un indicador remoto. La tabla B-11 describe estos conectores.



TABLA B-11 HEADER CONNECTORS EN LA TARJETA ICM

Conector Funcion Descripcion

S3 Supresor de alarma externo |La alarma sonora es desactivada una vez
y/0 permanente cerrada y abierta

S4 Display de alarma externa |El sistema principal y alarma menor se
muestran en un panel externo para un sistema
de administracién centralizado.

Relay de alarma sonora Esté cerrada cuando la alarma sonora esta ON
Esta abierta cuando la alarma sonora esta OFF

AL

83 Switch

FIGURA B-12 THE EXTERNAL AUDIBLE ALARM SUPPRESSER CIRCUIT

El botén de reset S1 en el médulo ICM provee de un comando de reseteo de sistema
al CPU. El sistema debe ser reseteado cuando:

El indicador No 1 (CPU) esta OFF

La informacion del equipo (direccion de nodo, nimero serial) esta perdido

La informacion de configuracion como el ajuste de loopback y la operacion de

modo es incorrecta

1.4. OVERHEAD CHANNEL MODULE (OHM)
La tarjeta OHM provee de comunicacion usando el canal de servicio en el enlace
optico. Un DTMF (Dual-Tone Multi-Frequencies) telefénico se conecta en el jack

fonico en la tarjeta OHM. Los Dip switches S1 y S2 en la tarjeta ICM permite ajustes
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en dos nimeros telefonicos separados. Se dispone de LEDS indicadores para
monitorear las condiciones Off-Hook y Incoming Call. La condicion Incoming Call
se indica por medio de un dispositivo de audio (buzzer). La figura B-13 muestra el
diagrama de bloques del médulo OHM vy la figura B-14 presenta la distribucion fisica

del modulo OHM.

Service (Ovarhead) SR
Channel == ' Signal S
Mol COREC ‘14 e Process |« &l Interface

el (for voles rommunication)
Circuit

—TT

___Businlerface

FIGURA B-13 DIAGRAMA DE BLOQUE DEL OHM
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‘ FIGURA B-14 Ohm Card Layout ‘

Para utilizar el médulo OHM se necesita de un voltaje en la tarjeta de - 5 VDC el
cual puede ser dirigido desde el SWM por medio del bus (EXT) o desde la misma

OHM (INT). El jumper JP1 selecciona el voltaje de -5 VDC para el suministro de
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energia de la tarjeta OHM. En la figura B-14 se puede observar la posicion del
jumper JP1 y la tabla B-12 indica los ajustes del mismo
El médulo OHM tiene un jack fénico que se utiliza en un DTMF. La figura B-14

muestra la posicion del conector fonico y la tabla B-13 indica la descripcion del

mismo.
TABLA B-14 INDICADORES EN LA TARJETA OHM
Indicador| Color | Designacion | Descripcion Nota
1 Verde |Hokk El  Orderwire
telefonico esta
en estatus Off-
Hook
2 Verde |Call Llama entrante |Si una llamada entrante no es
para contestar | contestada se tiene iluminacion
y el buzzer suena al mismo
tiempo

1.5. SWITCH MODULE (SWM)

La SWM permite la conexion de cruce (cross-connection) a través de flujos E3 entre
dos OLM y el DEM. Las opciones de cross-connection son configuradas por medio
del software o hardware. El ajuste de los jumpers JP9, JP10 y JP11 determinan si el
SWM usara el software o el hardware para configurar la cross-connection (figura B-
15). La opcion de cross-connection por medio de hardware es configurada ajustando
el jumper JP6 (figura B-16). La configuracion cross-connection por medio de
software se realiza por medio del NODEMAN o NETMAN. El médulo SWM
también provee de reloj para los flujos E2 y E3. La figura B-17 muestra el diagrama

de bloques de la SWM vy la figura B-18 ilustra la distribucion fisica del mismo.
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FIGURA B.16 Diagrama De Bloque Del SWM
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Cuatro indicadores de alarma de color verde se encuentran montados en la parte
frontal de la tarjeta SWM. La figura B-18 muestra su localizaciéon y la tabla B-15

indica los detalles de operacion.

TABLA B-15 INDICADORES DE LA TARJETA SWM

Indicador | Designacion Color Descripcion
en el panel
frontal
1 Modo 0 Verde La unidad es configurada como terminal |

final en el cual el OLMA es ¢l enlace
Optico primario

2 Modo | Verde La unidad es configurada como terminal
final en el cual el OLMB es el enlace
Optico primario

3 Modo 2 Verde La unidad es configurada como terminal
add/drop con E3A en modo bypass y E3B
en modo add/drop para acceso local

4 Modo 3 Verde La unidad es configurada como terminal
add/drop con E3B en modo bypass y E3A
en modo add/drop para acceso local

3 Modo 4 Verde Configuracion automatica si ocurre una
falla en el OLMB, el Modo 3 cambia a
Modo 4 y E3B es re-direccionado a través
de OLMA

6 Modo 5 Verde Configuracién automatica si ocurre una
falla en el OLMA, el Modo 3 cambia a
Modo 5 y E3B es re-direccionado a través
de OLMB

i Modo 6 Verde Configuracién automadtica si ocurre una
falla en el OLMB, el Modo 2 cambia a
Modo 6 y E3A es re-direccionado a través
de OLMA

8 Modo 7 Verde Configuracién automatica si ocurre una
falla en el OLMB, el Modo 2 cambia a
Modo 7 y E3A es re-direccionado a través
de OLMA

E L P\Q‘g

M ™
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Los jumpers JP9, JP10 y JP11 de la tarjeta SWM determinan si el modulo permitira

configuracién cross-connect de software o configuracién cross-connect de hardware

(figura B-19). Los ajustes ilustrados en la misma figura (JP9, JP10 y JP11 todos en

posicion 1) son los utilizados para la configuracion de software.

mmn o B B

e ) JP 9

Software Hardware

FIGURA B-19 Eleccion Del SOFTWARE o Modo De Configuracién De La Coneccién Del

HARDWARE

El jumper JP6 del médulo se usa para la configuracién hardware. La figura B-20
ilustra los ajustes para la Operacion Modo 0. La tabla B-16 indica los ajustes de los

jumpers para Operacién Modo 0 a Modo 7.

FIGURA B-20 Ajuste del Modo de Operaci6én del Hardware (Default Mode - Mode 0)




TABLA B-16 JP6 AJUSTE DEL JUMPER DEL MODO DE OPERACION

HARDWARE

>
o
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1.6. OPTICAL LINE MODULE (OLM)
El médulo OLM multiplexa dos flujos E3 asi también canales de administracion y
orderwire en el ancho de banda transportador y luego convierte las sefiales eléctricas

en sefiales Opticas. Ademas simétricamente efectua la demultiplexacion de la sefial

recibida. El médulo OLM consiste de un encodificador, transmisor laser, receptor

laser, decodificador y una interface de sistema de bus. La figura B-21 muestra ¢l

diagrama de bloque del modulo OLM.

| Overhead i (. ~ |
s ool I K.
S e Receive :
E3A ireui
<= w paioad || Circui - LD
< E3B | Arcess R
|stalnstonlrol l
[Bus Interface ]

FIGURA B-21 Diagrama De Bloque Del Modulo OLM ‘
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Se tienen cinco indicadores en la tarjeta OLM. La figura B-23 muestra el layout de la

modulo OLM vy la tabla B-179 indica la descripcion de cada uno de ellos.

__%1_ b 1__ . Indlioalors
0; ! (ﬂu&ﬂ ® il v
0 i : 21086
1234 i 3 SYNC
: 4805

’5E3108

s

i

~—— 86-Pin Connector

Optical Transmitter

Oplical Receiver

FIGURA B.22 LAYOUT DEL MODULO OLM

TABLA B-17: Descripcion de los indicadores

Indicador | Designacion en el | Designacion en Color Descripeion
panel frontal NETMAN
1 LDOFF Tx Disabled Rojo Término de la
transmision laser
2 10 BER 107 Rojo BER > 107
3 SYNC Rx Sync Rojo Pérdida de

sincronizacion de las
sefales eléctricas

4 OSLOS Rx LOS Rojo Pérdida de senal optica
5 E3LOS E3 LOS Amarillo |Entradas E3 estan
pérdidas
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El reporte de alarma en los modulos OLM se realiza por medio de la interface

NODEMAN o NETMAN. La tabla B-18 indica esta descripcion.

Note que el

NODEMAN o NETMAN dan tres alarmas mas que las que se indican en el médulo

OLM. ElI NETMAN muestra la informacion de los datos.

TABLA B-18: REPORTE DE ALARMAS PARA EL OLM

Descripeion | Color Indicacion

Tx Disabled |Rojo Término de la transmision laser

BER 107 Rojo BER > 10°

BER 107 Rojo BER > 107

Rx Sync Rojo Pérdida de sincronismo de las sefales eléctricas

Rx LOS Rojo Pérdida de sefial Optica

Tx Over C |Rojo Peligro de sobre corriente en el transmisor

Tx Failed Rojo El transmisor de poder estd demasiado alto para
trabajar

E3 LOS Amarillo Pérdida de sefiales E3

Se tienen dos conectores FC para la conexion Optica. La figura B-6.23 muestra la

distribucién de los conectores y la tabla B-19 nos da su descripcion.

TABLA B-19: CONECTORES OPTICOS PARA LA TARJETA OLM

Conector FC Conexion
FC1 Cable de Fibra Optica de salida
FC2 Cable de Fibra Optica de entrada

Se tienen dos jumpers de tres pines en la tarjeta OLM (J2 y J3)) para seleccionar el

modo de reloj. La figura B-23 muestra la distribucion de los mismos y la figura B-

24 muestra su ajuste.




231

:11' nma oms=] ol wimw
slwimal| olwEal] sfeal=]
Slave Mode Derived {Backip Mode ) Manlni Moge

FIGURA B-24: AJUSTE DE JUMPERS EN LA TARJETA OLM

1.6. POWER SUPPLY MODULE (PSM)
El médulo PSM convierte los -48 VDC en +5 VDCy -5 VDC como suministro de
voltajes para el sistema. La figura B-25 muestra el diagrama de bloques y la figura

B-26 muestra el layout de la tarjeta PSM.

L5\
e Blovinle
sV Converter
Sratus
|
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FIGURA B-25: DIAGRAMA DE BLOQUES DE LA TARJETA PSM

FIGURA B-26: LAYOUT DE LA TARJETA PSM



El chasis del OMUX-300A tiene dos slots para las tarjetas PSM. Para operar, el

OMUX debe tener en operacion una de las tarjetas PSM y la otra tarjeta PSM en

operacion es opcional, la cual opera en paralelo.

Se dispone de tres indicadores en la tarjeta PSM. La figura 6.24 muestra el layout y

la tabla B-20 indica la descripcion de cada una de ellas.
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TABLA B-20: INDICADORES EN LA TARJETA PSM
Indicador Color Indicacion
1 Verde +5 VDC de salida
2 Verde -5 VDC de salida
3 Verde -48 VDC de entrada

El reporte de alarma para el modulo PSM que es presentado por la pantalla de alarma

NODEMAN/NETMAN se describe en la tabla B-21. ndtese la pantalla NETMAN

presenta informacion de los datos.

TABLAB-21: ALARMA DE REPORTE EN LA INTERFACE NETMAN PARA PSM

Designacion

Color

Indicacion

PWR Failed

Rojo Falta de +5VDC en la salida

Se tienen cuatro jacks de medicion en la tarjeta PSM para monitoreo de los voltajes

de entrada y salida. La figura B-27 muestra el layout y la tabla B-22 indica la

descripcion de cada uno de ellos.

TABLA B-22: PSM CARD MEASURING JACKS

Jack Descripcién Rango de lectura permitido Valor
recomendado
1 +3V +35.1VDC a+5.6 VDC + 5.4 VDC
2 -5V -5.1VDCa-5.6 VDC -54VDC
3 -48V -40 VDC a - 60 VDC -48 VDC
4 Punto comtn
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Se tiene un switch en la tarjeta PSM para encender y apagar -48 VDC. Se utiliza un

voltaje de disparo de salida para sintonizar los voltajes de salida.

1.7. Power Cords
Un cable de poder conecta los -48 VDC de energia al conector de energia en el

chasis o0 en su lugar se conecta en el moédulo ICM.

ARV QNN

Figura B-28: Cable de poder

1.8 CABLE E1
1.8.1 Funcién
El cable E1 se utiliza para las conexiones entre los puertos E1 de los médulos EIM y

los terminales E1 de los usuarios.

1.8.2 Cable coaxial blindado de 75Q y 1202
Los cables E1 se pueden encontrar en dos categorias: cable blindado coaxial de 75Q

y cable blindado coaxial de 120Q). La siguiente tabla muestra las especificaciones.
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Tabla B-23 Especificaciones del cable E1

Coaxial 75Q Par blindado 1202
Conector para el puerto E1 | SMB-KW RJ-45 Macho
del modulo EIM
Conector para ¢l cliente Cliente Cliente
Cable SYV 75-2-1 Pares Tx y Rx separados y
aterrizados
Longitud del cable Cliente Cliente
Numero de ensamblaje HUT 6.645.0001 RevA.0 | HUT6.645.0002RevA.0

1.8.3 Asignacion de pines del conector RJ-45 para el puerto E1

Tabla B-24 Asignacion de pines del conector RJ-45

Pin Designacion Descripcion
1 NC No conectado
2 NC No conectado
3 NC No conectado
4 TLB Linea de transmision B (timbrado)
5 TLA Linea de transmision A (Tip)
6 NC No conectado
7 RLB Linea de recepcién B (timbrado)
8 RLA Linea de recepcion A (Tip)

1.8.4 Optical Jumper Cable

Este cable se utiliza para propoésitos de prueba de la interface del médulo optico

OLM.

Tabla B-25 Especificaciones del Optical Jumper Cable

Modo de transmision dptico Monomodo
Fibra 9/125 (um)
Tipo de conector optico Adaptador FC
Longitud Cliente




ANEXO C

TARJETAS DEL PSC 240
A continuacion se describen los médulos o tarjetas que conforman el equipo
PSC240.
* Caracteristicas
A continuacion se describe las caracteristicas del Modulo de Administracion y
Procesador de Control (MCP), mostrado en la figura C-1. El MCP se conecta en las
unidades PSC2490 terminal de central (ET) o en el terminal remoto (RT) del banco
de canal, como se muestra en la figura C-2.
El MCP inicia y administra ¢l sistema, monitorea las alarmas de entrada y muestra las

alarmas en el banco y el equipo de energia.

CHANNEL UNITS COMMON UNITS
= o Y A
%’*ﬁl plE
B F
CU SHELF A CclM
{15 CU $LOTS) ';';
tE“’C alp 1
= e F
1= < ojo
2 Hren pim(TiT L
CU SHELF B clzisis]|i] c
vlglprlplululs o
-|7l-1-1-1-1i M
M, B|M[a|B|alB s
i fil
ge
=flc el F
M, CUSHELFC cim
l-le
c|D
E_,“
i oo
elellz]sls
H CU SHELF D i
é ulufp|plulull|ole
e l=F-|-ITITIA
DlEjc|D|c|D|M|UlM
moae
wrd

FIGURA C-2:LOCALIZACION DEL MCP EN EL PSC24%0

FIGURA C-1: PSC2400 MANAGEMENT AND CONTROL PROCESSOR
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La unidad también:

e Se comunica con los médulos del sistema y el terminal remoto
e Monitorea y procesa las condiciones de falla del sistema
e [Envia status de alarmas al modulo de alarma externo

e Permite al sistema continuar en operacion durante una falla del MCP

* Descripcion Funcional

La figura C-3 muestra un diagrama de bloques simplificado del MCP. Al ser una
unidad de control primario, el MCP recibe y responde a todas las alarmas del
sistema. También interactia con la Unidad de Interface Pulsecom (PCIU) por
prevencién . La operaciéon del MCP requiere que el modulo de interface del sistema
(SIM) esté instalado para energia y comunicacién. El MCP puede ser removido y
reinsertado sin causar interrupcion del servicio a alguna linea de servicio de un

usuario que se encuentra operando en ese momento.
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* Operacion

La tabla C-1 indica las funciones de los indicadores del panel frontal

TABLA C-1 INDICADORES DEL MCP

Indicador

Funcién

Fail

Encendido para mostrar pedido de reemplazo del MCP

Tipo de Alarma

SvC

Encendido por alarma de servicio (afecta 30 + canales)

MN

Encendido por una alarma menor (en ausencia de una alarma
principal)

PWR

Encendido por problema en el sistema de suministro del armario
(mayor o menor)

Shelf Alarm

A,B,C,D

Encendida por alarma de servicio indicada en el armario

Alarm Location

FE

Encendido por alarma final remota (excepto alarma externa)

NE

Encendido por alarma final cercana (excepto alarma externa)

* Especificaciones

La tabla C-2 muestra las especificaciones de la unidad.

TABLA C-2 ESPECIFICACIONES DEL MCP

Descripcion | Especificacion

A. Eléctrica

+5VDC |12.5 watts maximo, 6 watts tipico
B. Fisica

Tamafio (alto, ancho, profundidad)

7.5 x0.65 x 10 pulgadas
7.6 (19.1 x 1.65 x 25.4 centimetros)

Peso

11.6 onzas (329 gramos)

C. Ambiente

Temperatura de operacion

-40°Ca +85°C

Humedad relativa

Arriba de 95%, no hay condensacion




C.1. MODULO DE INTERFACE DEL SISTEMA PSC240

* Caracteristicas

A continuacién se describen las caracteristicas del Médulo de Interface del Sistema
(SIM), mostrado en la figura C-1. El SIM se conecta en las unidades de PSC2490
terminal de central (ET) o terminal remoto (RT) del banco de canal, como se muestra

en la figura C-2.

El SIM provee de una interface entre el médulo de administracion y control (MCP),

los médulos del sistema y el controlador remoto.
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La unidad ofrece las siguientes caracteristicas:
Soporta un sistema de comunicacién de canal interno
Transporta la opcion de conmutacion para un sistema de configuracion, servicios
de estado y parametro de la unidad de transmision de canal
Muestra fallas, alarmas externas y ACO (alarma cut-off)

Proporciona un test de conmutacién de LED para los bancos indicadores

Proporciona conversion de energia para el MCP

* Descripcién funcional

La figura C-6 es un diagrama de bloques simplificado de la SIM. El transmisor de
datos de linea termina el enlace de datos desde el procesador de time slot (TSP). El
transmisor de mensaje permite la comunicaciéon del MCP con los moddulos
individuales. El controlador monitorea la sincronizacion del enlace de datos, timing y

direccionamiento de tarjetas de salida.

FIGURA C-6: DIAGRAMA FUNCIONAL DEL SIM
* Operacion
La tabla C-3 indica las funciones de los indicadores en el panel frontal y switch
La figura C-7 muestra los 3 bloques de switches que configuran el banco, armarios,

lineas E1 y pardmetros de canales. La tabla C-4 describe sus funciones.
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TABLA C-3: INDICADORES DEL SIM Y SWITCH

Indicador

Funciéon

Falla

Encendido para mostrar pedido de reemplazo de SIM.
También se enciende cuando el MCP esta ausente

Alarma externa 1, 2, 3, 4

Los indicadores se encienden segln las condiciones del
terminal de alarma remota del usuario

ACO Encendido en el terminal de conmutacién para indicar
que el switch de la alarma cut-off (en un modulo de
alarma externo) ha sido usado para silenciar la condiciéon
de alarma

Switch Funcion
LED test Se presiona para verificar la operacion del indicador en

todos los modulos menos en la unidad de conversion de
energia, mdodulo de fusible del armario
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La tabla C-4 muestra la configuracién de las funciones de conmutacién.

TABLA C-4: CONFIGURATION SWITCH FUNCTIONS

Funcién Switch Descripcion
Configuracion | Block S2 ET/RT switch se coloca en posicion de mostrar la
banco Switch localizacion del banco. ET muestra el terminal de
ET/RT conmutacion. RT muestra el terminal remoto
Configuracion | Block S2 Switch muestra nombres de armarios. Un armario no
armario Switches equipado con unidades comunes de pedido se ajusta en
A,B,CyD |laposicion UNEQ. Los armarios operan en la posicion
EQ
Configuracion | Block S1, Switch muestra los nameros de las lineas E1 para cada
linea E1 switches A-1 |armario. El ajuste de las lineas es probado en la
a D-2 posicion MAINT para evitar alarmas falsas en el panel
de fusibles y alarmas. Para operacion normal, las lineas
deben estar en posicion INSERV.
Parametros Block S4, Los switches se ajustan en combinacion para tener
unidad de canal |switches valores en las pérdidas de transmisionde 0, 1,2 o 3 dB
(ajustes en todos | XMT1y
los canales del | XMT2
banco) Block S4, Los switches se ajustan en combinacion para tener
switches valores en las pérdidas de recepcion de 0,1,2 03 dB
RCV1ly
RCV2
Block S4, Switches se combinan para dar 6 valores de
switches impedancias
IMP1 a 600€2, 600Q+1.5 puF; 600Q+2.2uF; 900Q +1.0 u F;
IMP4 900Q2 +2.2uF o 220 + 820/ 0.12 uF
TABLA C-5: ESPECIFICACIONES DE LA TARJETA SIM
Descripcion | Especificacién
A. Eléctrica
+5VDC | 6 watts maximo, 3 watts tipico
B. Fisica

Tamafio (altura, ancho, profundidad)

7.5 x 0.65 x 10 pulgadas
(19.5 x 1.65 x 25.4 centimetros)

Peso

14.1 onzas (400 gramos)

C. Ambiente

Temperatura de operacion

-40°Ca +85°C

Humedad relativa

Arriba de 95%, no hay condensacion
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C.2. UNIDAD DE INTERFACE DUAL PSC-240
* Introduccion
A continuacion se describen las caracteristicas de la Unidad de Interface de Linea
Dual PSC2420, mostrada en la figura 1. Como se muestra en la figura 2, el DLIU
se instala en las unidades de banco de canal PSC2490 en ambos terminales, terminal
de central (ET) y el terminal remoto (RT).
La DLIU convierte el formato de las lineas de transmision digital E1 en un formato

de bus interno del banco de canal. La unidad tiene las siguientes caracterisitcas:

e Soporte ambas aplicaciones RT y ET

e Provee dos interfaces independientes E1

e Cumple las recomendaciones del CCITT G.703, G.704 y G.706

e Usa el chequeo de redundancia ciclico (CRC-4)

e Tiene impedancias desbalanceadas de 75 Q y balanceadas de 1202
¢ Tiene switches en el panel frontal para un lazo remoto

o Tiene jacks en el monitor del panel frontal

e Tiene indicadores en el panel frontal para falla de separaciéon y mantenimiento
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FIGURA C-6 LOCALIZACION DE LA DLIU EN EL BANCO DE CANAL PSC240

FIGURA C-7: PSC2420 DUAL LINE INTERFACE UNIT

La figura C-8 muestra el diagrama funcional del DLIU. La DLIU realiza la
conversion de formato entre la interface El1 y los protocolos de comunicacion
internos. La unidad reporta también el estado de la sefial recibida E1 al sistema
controlador.

La DLIU puede detectar la pérdida de seial, pérdida de multi trama, condiciones
de alarma remota y la indicacién de seial de alarma (AIS). Puede transmitir los
bits de alarma A y Y , AIS después de detectar condiciones de falla en el sistema.
Un loopback remoto de las lineas E1 puede controlarse con los switches del panel
frontal. Cuando un switch de loopback (LB) es ajustado para responder un

loopback, el controlador del sistema realiza los procedimientos necesarios para



completar la linea de loopback E1.
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FIGURA C-8: DIAGRAMA FUNCIONAL DEL DLIU

* Funcién de Configuracion y Loopback
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El microcontrolador monitorea y controla la

El DLIU en el switch loopback remoto en el panel frontal para cada linea El.

Cuando el switch es colocado en la posicion loopback, el indicador LB destella

para mostrar que un pedido de loopback se ha iniciado. Una vez que un loopback

estd completo, el indicador permanece. El proceso de loopback interrumpira el

trafico en una linea E1 afectada. Si un loopback se inicia y no es completado, el

indicador LB destellard hasta que el mismo se complete o el switch LB retorne a

la posicion non-loopback.




* Indicadores y Switches del panel frontal

frontal.

La tabla C-6 describe los indicadores y switches del DLIU en el panel

TABLA C-6: FUNCIONES DE LOS INDICADORES DEL FRONTAL

Indicador

Funcién

Falla
Linea 1 indicador
Linea 2 indicador

CD (carrier detect)
CLF (carrier line fail)
RAI (remote alarm
indication)

AlIS (alarm indication
signal)

LB (loopback)

Destella para indicar que el DLIU ha fallado
Dos sets de indicadores idénticos muestran
las mismas funciones para laslineas E1 y E2
Destella cuando la linea de transporte E1 es
detectada

Destella cuando hay una falla E1 de entrada
Destella cuando hay una falla E1 en la
interface remota E1

Destella cuando hay una falla en el flujo
entre ET y RT

Destella cuando un loopback final es

activada por LB

Switch Funcién

Line1 LBy Dos switches hacen la misma funcién para el
El delaLineal oel El de la Linea 2

Line 2 LB Cada switch activa el loopback para la

apropiada linea E1 lo que causa el destello
del indicador LB. La sefial E1 es enlazada en
la parte final.

* Jacks en el panel frontal

La figura C-9 muestra las conexiones del jack en el panel frontal.

FIGURA C-9 DLIU TES JACK

CONNECTIONS
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* Switches opcionales en la tarjeta PC
La tabla C-7 describe las funciones de los switches opcionales, la figura C-10

muestra un esquema de los mismos.
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FIGURA C-10: SWITCHES EN LA TARJETA PC

TABLA C-7: CONFIGURACION DE LOS SWITCHES

Switch Funcion

S901 Cyclic Redundancy Check-4

Un switch habilita/desabilita el chequeo de redundancia ciclica
Linea de Impedancia

S101 Dos switches seleccionan linea de impedancia 75Q o 120€ para
S201 El linea 1

Dos switches seleccionan linea de impedancia 75Q o 120€2 para
El linea 2

Linea balanceada/desbalanceada

S102 Dos switches seleccionan linea balanceada/desbalanceada para
S202 El linea 1

Dos switches seleccionan linea balanceada/desbalanceada para
El linea 2

NOTA: seleccione 75€2 para una linea desbalanceada (coaxial) y 1202
para una linea balanceada (par trenzado).




* Especificaciones

La tabla C-8 indica las especificaciones de la unidad.

TABLA C-8: ESPECIFICACIONES DE LA DLIU
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Descripcion Especificaciones
A. Eléctrica
Tasa de Bit 2.048 Mbps * 50 ppm
Pérdida > 18 dB a 2.048 Mbps

Jitter de fase

20 Hz a 100 Khz +1.5 bit
18 Khz a 100 Khz + 0.2 bit

Adquisicion de trama desde E1 < 1 segundo
Deteccion de tiempo por pérdida de trama | < 1 segundo
Deteccion Tasa de Error de Bit (BER) >5x 107

Coding

High-Density Bipolar (HDB3)

Energia de entrada, +5Voltios

500 mA

B. Mecanica

Tamarno (altura x ancho x profundidad)

7.5 x 0.65 x 10 pulgadas
(19.1 x 1.65 x 24.4 centimetros)

Peso

12.4 onzas (352 gramos)

C. Ambiente

Temperatura de operacion

-40°a +85°C

Humedad relativa

Arriba de 95%, no hay condensacion

C.3. PROCESADOR PSC2425

* Introduccion

A continuacion se describen las caracteristicas del Time Slot Processor (TSP)

PSC2425, mostrado en la figura C-11.

El TSP se conecta en la seccion de las

unidades PSC2490 del terminal de central (ET) o terminal remoto (RT) en el banco

de canal, mostrados en la figura C-12.

El TSP sincroniza las unidades del canal (CUs) y la unidad de interface de linea dual

(DLIU) y muestrea el Cus para la multiplexacién del time slot. Cada TSP sirve para

un armario (60 canales).
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La unidad realiza las siguientes funciones:
e Selecciona un sistema de reloj de referencia de una fuente externa o interna

e Extrae e inserta el enlace de datos del sistema
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FIGURA C-12: LOCALIZACION DEL TSP EN BANCO DE CANAL PSC2490

FIGURA C-11: PSC2425 TIME SLOT PROCESSOR

* Descripcion funcional

La figura C-13 muestra un diagrama de bloques simplificado del PSM. La unidad
recibe un sefial de cada unidad de canal y multiplexa la sefial en flujos de transmision
y recepcion PCM. Cuando el TSP detecta errores en los PCM de un canal del
armario, reporta este error al procesador de administracion y control (MCP). El TSP
reasume la transmision luego de corregir el error. Cuando el TSP detecta errores en
los PCM en un DLIU, continua la transmision hasta que el MCP haga que el DLIU y

el TSP estén en estado de falla.




* Operacion

Un indicador de falla de color rojo se enciende cuando se requiere un reemplazo de
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FIGURA C-13: DIAGRAMA FUNCIONAL DEL TSP

* Especificaciones

La tabla C-9 muestra las indicaciones para la unidad.

TABLA C-9: ESPECIFICACIONES DEL TSP

Descripcién [ Especificacion
A. Eléctrica
+ 5 VDC de energia 5V + 5 % de unidad de energia
+ 5 VDC corriente, maxima 60 mA

B. Fisica

Tamaiio (altura x ancho x profundidad) 7.5 x0.65 x 10 pulgadas
(19.1 x 1.65 x 25.4 centimetros)

Peso 10.5 onzas (298 gramos)
C. Ambiente
Temperatura de operacion -40°C a +85°C

Humedad relativa Arriba de 95%, no hay condensacion
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C.4. MODULO DE ALARMA EXTERNA PSC2430
* Introduccion
A continuacion se describe el Mddulo de Alarma Externa (EAM) PSC2430, como se
muestra en la figura C-14. En la figura C-15 se muestra la instalacion de esta
tarjeta en la seccion del terminal de central (ET) en el canal del banco.
El EAM provee una interface entre el procesador de control y administracion (MCP)
y las alarmas de conmutacién. El EAM presenta las siguientes caracteristicas:
e Relay de contacto de cerrado para el sistema y alarmas externas
e Capacidad de alarmas remotas y locales cut-off (ACO)
* Descripcion funcional
La figura C-16 muestra un diagrama funcional del EAM. Las seiiales del canal del
banco MCP contienen alarmas de informacion. Los circuitos logicos de control
sefialan los controladores de relay para generar las alarmas apropiadas.
Los relay de contacto de cerrado tienen las siguientes alarmas:
e Alarma de Servicio (SVC)
e Alarma menor (MN)
e Sistema de alarma de energia (PWR)
e Alarma de falla de sefial en la portadora (CLF)
e Alarma Near-end (NE)
e Alarma Far-end (FE)
e Alarmas externas (EXT1, EXT2, EXT3 Y EXT4)

e Alarmas del sistema (SVC/MAJ, Menor y Energia).
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FIGURA C-15 LOCALIZACION DEL EAM EN CANAL DE BANCO PSC2490

FIGURA C-14: PSC2430 EXTERNAL ALARM MODULE
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* Operacion
A. Switch del panel frontal
El switch del panel frontal ACO suprime las alarmas de salida para alarmas de
conmutacién y alarmas remota. La salida ID del banco no es afectada por el switch
ACO.
B. Switch Opcional
El EAM tiene una opcién de switch, como se muestra en la figura 4, el cual dirige los
indicadores de alarma del banco de energia (cuando se utilizan) hacia los indicadores
de fusible y alarma en el panel (FAP):
e Posicién PMN - las alarmas de energia encienden la sefial de energia FAP
e Posicion MN - las alarmas de energia encienden la sefial menor FAP
e El switch esta "don't care” cuando el banco no utiliza la entrada de alarma de

energia

o

1\

FIGURA C-17: OPTION SWITCH LOCATION ON EAM




* Especificaciones

La tabla C-10 indica las especificaciones de la unidad.

TABLA C-10: ESPECIFICACIONES EAM

Descripcion Especificacion
A. Energia
- 48 VDC
a) Voltaje - 42 VDC a -56 VDC
b) Corriente 22 mA nominal
+ 3 VDO
a) Voltaje + 4.5 VDC a +5.5 VDC
b) Corriente 130 mA nominal
- 5VDC
a) Voltaje - 45VDC a -5.5 VDC
b) Corriente 11 mA nominal
B. Ambiente
Temperatura de operacion 0°C a +55° C

Humedad relativa

Arriba de 95%, no hay condensacién

C. Mecanicas

Tamafio (alto x ancho x profundidad)

7.5 x 0.65 x 10 pulgadas
(19.1 x 1.65 x 25.4 centimetros)

Peso

12 onzas (340 gramos)

C.5. MODULO DE FUSIBLES PSC2446

* Introduccion

A continuacion se describen las caracteristicas del Shelf Fuse Module PSC2446,
mostrado en la figura C-18. EI moédulo SFM se conecta en la seccion de unidades

comunes del terminal de central (ET) o el terminal remoto (RT) en el banco de canal,

como se muestra en la figura C-19.

El médulo SFM tiene proteccion de fusible e indicador de fusible para los -48 VDC

y energia en el canal del banco PSC2490. El panel frontal tiene 5 fusibles de alarma

y 2 fusibles indicadores.
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FIGURA C-18: PSC2446 SHELF FUSE MODULE
Las caracteristicas mas importantes del médulo SFM incluyen:
e Tiene cinco fusibles de alarmas GMT™

e [Envia las alarmas al sistema controlador

e Tiene fusibles con luz indicadora para -48 VDC y fusible de falla con sonido

* Descripcion Funcional

La figura C-20 muestra un diagrama funcional del mddulo de fusible del armario
SFM. Se tienen 5 fusibles de proteccién para:

e Fusible A/C -48V 3A protege los -48V de energia usados por los armarios A o C
e Fusible B/D -48V 3A protege los -48V de energia usados por los armarios B o D
e Fusible CMN -48V 3A protege los - 48V de energia usados por las unidades

comunes.
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e Fusible A/C RNG protege la alarma de energia usada por los armarios A o C

e Fusible B/D RNG protege la alarma de energia usada por los armarios B o D
Cuando un fusible opera, el voltaje es removido de la carga. Una luz indicadora en el
panel frontal muestra la falla de fusible. La falla de cualquier fusible (excepto CMN)

envia una alarma al sistema controlador para procesamiento.

* Operacion
Se tienen dos indicadores en el panel frontal del médulo SFM:
e RNG ALM destella cuando cualquiera de los fusibles RNG 0.5A (A/C o B/D)

falla

e -48 ALM destella cuando uno de los fusibles 48V 3A (A/C, B/D o CMN) falla
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; A ALARM : 3 TQ SYSTEM
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FIGURA C-20: DIAGRAMA FUNCIONAL DEL MODULO SFM




* Especificaciones

La tabla C-11 indica las especificaciones de la unidad.

TABLA C-11: ESPECIFICACIONES DEL MODULO SFM

Descripcion | Especificacién
A. Requerimientos de Energia
Operacién de voltaje - 48 VDC
a) Nominal - 42VDC a-56 VDC
b) Rango
Ringing Voltaje - 75 Vrms a - 105 Vrms
B. Fusibles
Tasas de Corriente (Nominal)
a) A/C RNG y B/D RNG 0.5 A
b) A/C-48V, B/D -48V y CMN -48V 3A
C. Ambiente
Temperatura de operacion -40°C a +85°C
Humedad relativa Encima de 95%, no hay condensacion
D. Mecanicos
Tamaiio (altura x ancho x profundidad) 3.5 x 0.65 x 10 pulgadas
(8.9 x 1.65 x 24.4 centimetros)
Peso 4.3 onzas (122 gramos)

C.6. UNIDAD CONVERTIDORA DE PODER PSC2443

* Introduccién

A continuacién se describen las caracteristicas del modulo Unidad de Conversion de
Energia (PCU) PSC2443, mostrado en la figura C-21. El médulo CPU se conecta en
la seccién de unidades comunes del PSC2490, terminal de central (ET) o terminal
remoto (RT), del banco de canal, como muestra la figura C-22.

El médulo PCU convierte el voltaje de entrada nominal -48 VDC en tres voltajes de

+5 VDC y un voltaje de -5 VDC, cada uno con dos amperios.
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FIGURA C-22: LOCALIZACION DEL MODULO PCU

FIGURA C-21: PSC2443 POWER CONVERTER UNIT

El médulo PCU ofrece las siguientes caracteristicas:

e Sefiales de alarma muestran las fallas de los voltajes de salida

e Jacks en el panel frontal permiten un test de los voltajes de entrada

e [aunidad tiene proteccién de cortocircuito y sobre voltaje

e Los circuitos de conversion de voltaje son sincronizados con la frecuencia del
canal del banco para reducir el ruido.

* Descripcién funcional
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Un diagrama funcional simplificado del médulo PCU se muestra en la figura C-23.

Los médulos de energia (PMs) convierten el voltaje nominal de -48 VDC en voltajes

de salida de +5 VDC. Cada pulso generador usa el reloj de entrada del circuito de

sincronizacion para manejar un rectificador con el reloj seleccionado para producir un

voltaje nominal de 5.05 V.
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El voltaje de salida -5 VDC se deriva de aterrizar la salida positiva. Un circuito
regula el voltaje de salida para las varias entradas y cargas.
El indicador de fallas se enciende y el CPU envia una alarma al administrador y
procesador de control (MCP) si un voltaje de salida de +5 VDc varia mas de +0.75V
del valor nominal y si un voltaje de salida de -5 VDC varia mas de +1 V del valor
nominal. El indicador de alarma y la alarma se activan también cuando los fusibles

de la tarjeta se apagan. Este fusible no es reemplazable.
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FIGURA C-23: DIAGRAMA FUNCIONAL DEL MODULO PCU




* Operacion
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La tabla C-12 indica las funciones de los jacks e indicadores del panel frontal

TABLA C-12: INDICADORES Y JACKS DEL MODULO PCU
Indicador Funcion
Falla Encenderse para mostrar el voltaje de salida fuera del limite
Jack Funcion
-48 Usado con jack de tierra para chequear el voltaje nominal de
entrada -48VDC. El test puede variar en un rango de -42V a -56V
Tierra Se usa con el jack -48 para chequear el voltaje nominal de entrada -
48 VDC

* Especificaciones

La tabla C-13 indica las especificaciones de la unidad.

TABLA C-13: ESPECIFICACIONES DEL MODULO CPU

Descripeion

| Especificacion

A. Eléctrica

Rango de voltaje de entrada

-42 VDC a-56 VDC

Frecuencia de conmutacion

192 Khz

Tipico OFF de corriente de entrada

20.0 mA nominal

Corriente de salida, sobrecarga

2.0 amperios por salida

Ruido tipico, pico a pico

150 mV (20 Mhz ancho de banda)

Protector de corto circuito, temperatura por
arriba de 50°C

Salida comun, indefinido

Protector de sobre voltaje, por medio de un
diodo zener Shunt

6.8 V. tipico

B. Fisicas

Tamaifo (altura x ancho x profundidad)

3.5 x 0.65 x 10 pulgadas
(9.0 x 1.65 x 25.4 centimetros)

Peso

11 onzas (312 gramos)

C. Ambiente

Temperatura de Operacion

-40° C a +85° C

Humedad relativa

Encima de 95%, no hay condensacion




C.7. UNIDAD DE CANALES PSC2450
* Introduccion
A continuacién se describen las caracteristicas del modulo PSC2450 Quad Plain Old

Telephone Service - terminal central (QPOTS-ET) en la unidad de canal (CU),

mostrado en la figura C-24. Como se muestra en la figura C-25, la tarjeta QPOST-

ET puede instalarse en un slot CU del banco de canal de la unidad local.

Gy SHELF A
115 CU SLOTS)

CU SHELF B

FIGURA C-25: LOCALIZACION DE LA TARJETA QPOTS-ET

FIGURA C-24: PSC2450 QPOTS-ET CU

El médulo QPOST-ET tiene cuatro canales de servicio telefonico. La unidad ademas
tiene sefializacién de corriente y dos interfaces de frecuencia-voz.

El médulo QPOTS-ET tiene las siguientes caracterisitcas:

e Provee de transmision on-hook (OHT) durante un intervalo de silencio

e Acepta ajustes en el nivel de la transmisién e impedancias por parte del sistema

e Se ajusta a los requerimientos del CCITT G.713 y G.715

e Tiene jacks en el panel frontal para monitoreo
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e Soporta un tono de multi frecuencia dual (DTMF) o dial
e Detecta las frecuencias entre 16 Hz y 50 Hz
* Aplicacion

La figura C-26 muestra una aplicacion tipica del médulo QPOTS-ET

Figure 3 shows a typical application for the QPOTS-ET,
Local Exchange Remote Location
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2450 L — | pse POTS
ET - Exchange Tarminal AT - Ramale Terminal

FIGURA C-26: APLICACION TIPICA DEL MODULO QPOTS-ET

* Descripeiéon Funcional

Ruta de Transmision

Las sefiales VF en las lineas A y B del switch pasan a través de los transformadores y
los cables hibridos de 2/4 para entrar al codiﬁ(_:adorfdecodiﬁcador (CODEC). El
CODEC convierte las sefiales VF en pulsos modulados por codificacion (PCM). La
informacion pasa a la aplicacion especifica de circuito integrado (ASIC) para la
conversion a un protocolo bajo control del microcontrolador. E1 monitor detector de

sefiales de lazos y el voltaje contienen los circuitos de lazo. La unidad convierte la
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seflal DC en el terminal local en sefiales de cddigo para transporte. La unidad
responde a los cédigos de seiiales recibidos de un lugar remoto.
Ruta de Recepcion
La informacién del PCM del modulo procesador de slot de tiempo (TSP) entra en la
linea RPCM. La informacion es procesada por medio del ASIC antes de ser
convertida en sefiales VF por medio del CODEC.
Transmisién On-Hook

En el modo de falla de esta transmision, la unidad pasa las sefiales VF desde o hacia
un usuario durante los intervalos de silencio (part-time OHT). La unidad de interface
del PSC240 (PCIU), un sistema de componente puede ser usado para proporcionar a
la unidad full-time OHT o para no proporcionar OHT.

La figura C-27 muestra un diagrama funcional simplificado de la unidad QPOTS-

ET.
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* Operacion
La tabla C-14 describe las funciones de los indicadores y jacks del panel frontal. La

figura C-28 muestra las conexiones en el panel de prueba del jack.

TABLA C-14: FUNCIONES DE LOS INDICADORES Y JACKS

Indicador Funcion
Falla Destella cuando falla del test de la unidad
Busy 1,2,3 04 Destella cuando el canal 1.2,3 0 4 estdn ocupados
Jack Funcién
Canal (CH) 1.2,3.4 |Provee de un acceso a las lineas A o B para monitoreo de los
canales 1,23 04

A LEADS |_ B LEADS

CH1

CH2

CH3

CH4

FIGURA C-28: CONEXIONES DE LOS JACKS EN LA TARJETA QPOTS-ET



*Especificaciones

La tabla C-15 indica las especificaciones para la tarjeta QPOTS-ET

TABLA C-15: ESPECIFICACIONES DE LA TARJETA QPOTS-ET
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Descripcion | Especificacion
A. Eléctrica
Impedancia nominal de seleccion 600Q2
(300 - 3400 Hz) 600Q + 154 F
60002 + 2.16u F
900Q +1.0u F

9002 +2.16u F
220€2 +0.12pn F en paralelo con 8200

Nivel relativo (pérdida): 1Khz entrada a 0 dBm
a) TX (analégico a digital )
b) RX ( digital a analégico )

0a3dBenpasosde | dB
0 a3 dB en pasos de 1 dB

Pérdida de retorno = 18dB

a) 300-600 Hz = 20dB

b) 600 - 3400 Hz

Terminal de pérdida de retorno balanceada > 18dB

a) 300-500Hz = 20dB

b) 500-2500 Hz > 18dB

c) 2500 - 3400 Hz

Balance longitudinal = 60dB

a) 300-600Hz 2= 60dB

b) 600 - 2400 Hz > 55dB

c) 2400-3400 Hz

Variacion en la ganancia de salida (a 1020 Hz) + 0.25dB
a) -40a+3dBm0 + 05 dB
b) -50a-41dBmo0 + 1.5 dB
c) -55a-51dBm0

Ruido de Canal

a) TX (analdgico a digital) < -66 dBm0
b) RX ( digital a analdgico) < -75dBm0
Rango de Campo de oficina < 7002 méximo

B. Requerimientos de Energia

Tolerancia de voltaje

+ 5%, cada fuente

Corriente de enfrada +355

a) Corriente minima < 70 mA

b) corriente mixima < 70 mA
Corriente de entrada +5R

a) corriente minima < 0,10 mA

b) corriente méxima < 130 mA
Corriente de entrada -5V

a) corriente minima < 40 mA

b) corriente maxima < 40 mA

C. Ambiente

Rango de temperatura

a) operacion 0°as55°C

b) almacenaje -40°C a 85°C
Humedad relativa, no condensacion Arriba de 95%

Tamafio (altura x ancho x profundidad)

3.5 x 0.65 x 10 pulgadas
(9.0 x 1.65 x 25.4 centimetros)

Peso

6.0 onzas (170 gramos)
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C.7. UNIDAD DE CANAL PSC2460 (QPOSTS-RT)
* Introducciéon
A continuacion se describen las caracteristicas de la tarjeta PSC2460 Quad Plain Old
Telephone Service-Remote Terminal (QPOST-RT) Channel Unit (CU), mostrado en
la figura C-29. Como se muestra en la figura C-30, la tarjeta QPOTS-RT puede ser
instalada en una de las unidades CU slot de un terminal remoto del banco de canal.
La tarjeta QPOTS-RT tiene cuatro canales de servicio telefonico de usuario. La

unidad provee de sefializacion y una interface de dos cables de frecuencia de voz
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FIGURA C-30: LOCALIZACION DEL MODULO QPOTS-RT

EN EL BANCO DE CANAL

FIGURA C-29: PSC2460 QPOTS-RT CU

El médulo tiene las siguientes caracteristicas:
e Tiene una multifrecuencia de tono doble (DTMF) de sefializacién o pulso de
marcacion de pulsos por segundo (PPS) o 20 pps.

e Tiene transmision on-hook (OHT) durante un intervalo de silencio del timbrado.




Permite al sistema ajustar el nivel de transmision e impedancia.
Cumple los requerimientos del CCITT G.713 y G.715.
Cumple los requerimientos del CCITT referentes al medio ambiente.

Tiene jacks en el panel frontal para monitorear las sefiales A y B.

* Aplicacién

La figura C-31 muestra una aplicacion tipica del moédulo QPOTS-RT.
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FIGURA C-31: APLICACION TIPICA DEL MODULO QPOTS-RT

* Descripcion funcional

La figura C-32 muestra un diagrama funcional del modulo QPOTS-RT.

Ruta de Transmisién (Tx)
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Las sefiales VF en A y B se dirigen desde el usuario entran al circuito de inteface de

linea del wusuario (SLIC) y pasan al procesador de sefiales digitales (DSP)

codificador/decodificador (CODEC). Son convertidos en flujos de datos modulados

por pulsos codificados (PCM), enviados al circuito de logica y control, y luego

enviadas al médulo time slot processor (TSP). Las sefiales recibidas de los usuarios

son procesadas idénticamente por el circuito de control de estado.
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Ruta de Recepcion (Rx)
El flujo de datos PCM recibidas del médulo TSP entra al circuito de l6gica y control
y se dirige al CODEC, donde en convertido en sefiales analégicas VF. La sefial
analdgica es enviada al apropiado modulo SLIC y luego al usuario.
Transmisién On-Hook
En el modo de interrupcion o ausencia, la unidad pasa las sefiales VF hacia o desde
un usuario on-hook durante los intervalos de silencio del timbre (part-time OHT). El
modulo craft interface unit (PCIU) del PSC240, un componente del sistema , pueden
utilizarse para proporcionar a la unidad un full-time OHT o no permitirlo.
* Operacién
La tabla C-16 describe las funciones de los jacks e indicadores en el panel frontal.

La figura C-33 muestra las conexiones en el panel frontal.

TABLA C-16: FUNCIONES DE LOS INDICADORES Y JACKS

Indicador Funcion
Falla Destella cuando la unidad falla en el test
Busy 1,2,304 Destella cuando el canal 1, 2, 3 o 4 estd ocupado
Jack Funcién
Canal (CH) 1,2,3 04 Monitorea los canales 1, 2, 3 o 4 para acceso a las
direcciones A o B

A LEADS —_ | B LEADS

CH 1
CH 2
CH3

CH 4

FIGURA C-33: CONEXIONES DE LOS JACKS EN EL MODULO QPOTS-RT




* Especificaciones

La tabla C-17 lista las especificaciones del médulo QPOTS-RT.

TABLA C-17: ESPECIFICACIONES DEL MODULO QPOTS-RT
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Descripeion

| Especificacién

A. Eléctrica

Seleccion de impedancia nominal
(300 - 3400 Hz)

60002

60002 + 1.5uF

6002 + 2.16pF

9002 + 1.0uF

9002 + 2.16pF

2202 + 0.12uF en paralelo con 820

Nivel relativo (pérdida): 1 Khz de entrada a 0 dBm0

a) TX (analdgico o digital)
b) RX (digital o analégico)

0a3dBenpasosde | dB
0 a3 dB en pasos de 1 dB

Pérdida de retorno

a)  300-600 Hz > 18dB

b)  600-3400 Hz = 20dB
Balance terminal de pérdida de retomo

a)  300-500 Hz > 22dB

b)  500-2500 Hz > 26 dB

c) 2500-3400 Hz > 22dB
Balace longitudinal

a)  300-600 Hz > 60 dB

b)  600-2400 Hz > 60 dB

c) 2400-3400 Hz > 55 dB
Canal de ruido

a) TX (analdgico o digital) < -66 dBmip
b) RX (digital o analdgico) < -75 dBmOp
Rango de corriente de lazo DC 20-30 mA

Supervisor

< 1500 ©Q maximo

B. Requerimientos de Energia

Tolerancia de voltaje

+ 5 %, cada fuente

Energia de entrada +58

a) Corriente minima < 65 mA
b)  Corriente maxima < 80 mA
Energia de entrada +5R

a)  Corriente minima < 0.8 mA
b) Corriente mixima < 90 mA
Energia de entrada -5V

a)  Corriente minima < 30 mA
b)  Corriente maxima < 35 mA
Energia de entrada 48 V

a) Corriente minima < 5 mA
b}  corriente méxima < 130 mA
C. Ambiente

Rango de temperatura, operacion y almacenaje - 40 a 85°C

Humedad relativa, no condensacion

Arriba de 95%

Tamafio (altura x ancho x profundidad)

3.5 x 0.65 x 10 pulgadas
(9.0 x 1.65 x 25.4 centimetros)

Peso

6.3 onzas (179 gramos)




ANEXO D
FOTOGRAFIA DE FIBRAS Y EQUIPOS

Figura D.1: FIBRA OPTICA PARA CANALIZACION

Figura D.2: FIBRA OPTICA AEREA (Con y sin cable mensajero)




Figura D.3: MULTIPLEXOR PSC 240
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Figura D.5: CONVERTIDOR OPTICO - ELECTRICO (OMUX)




ANEXO E

E.1. CRONOGRAMA DE TRABAJO RED TELEFONICA VICRIEEL
(Fibra 6ptica)

RUBRO 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Dias Dias Dias Dias Dias Dias Dias Dias Dias Dias

Importacion de
equipos

Desaduanizacion

Tendido de la
fibra canalizada

Colocacion de
postes

Colocacion de
retenidas

Colocacion de
herrajes en postes

Instalacién de
equipos

Tendido fibra
aérea

Empalmes
numerados

Empalmes aéreos |

Instalacion de
armarios

Colocacién cajas
de dispersion

Pruebas primaria S

Reajuste y
pruebas abonado

Colocacion de
regleta

TOTAL 90 dias




E.2. CRONOGRAMA DE TRABAJO RED TELEFONICA VICRIEEL

(Enlace microonda)
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RUBRO

10
Dias

10
Dias

10
Dias

10 10 10
Dias Dias Dias

10
Dias

10
Dias

10
Dias

10
Dias

Importacion de
equipos

Desaduanizacion

Colocacion de
postes

Colocacion de
retenidas

Colocacion de
herrajes en postes

Instalacion de
equipos y antena

Construccion de
torres

Empalmes
numerados

Empalmes aéreos

Instalacion de
armarios

Colocacion cajas
de dispersion

Pruebas primaria

Reajuste y
pruebas abonado

Colocacion de
regleta

TOTAL 90 dias




GLOSARIO DE TERMINOS

Términos de la Transmision de la Informacién con Fibra Optica

Ancho de Banda de Transmision

La frecuencia con la cual la funcién de transferencia de una fibra 6ptica ha caido a la
mitad de su valor con frecuencia cero, o sea con la cual la atenuacion de la sefial ha
aumentado en 3 dB. Dado que el ancho de banda de transmision de una fibra optica
es aproximadamente reciproco a su longitud muchas veces es indicado el producto
ancho de banda-longitud como indicativo de calidad.

Angulo de aceptacion

Semidngulo opuesto por el vértice del cono dentro del cual la potencia acoplada en
una fibra Optica uniformemente es igual a una fraccion especificada de la potencia
total acoplada. De la optica geométrica resulta el maximo angulo de aceptacion
tedrico.

Apertura Numérica

Seno del maximo angulo de acoplamiento posible de una fibra Optica. Los valores
medidos son por lo general menores, dado que el campo lejano de la fibra optica para
angulos grandes no es nitidamente limitado. Por ello, en la préctica, se denomina

como apertura numeérica al seno de un angulo de aceptacion apropiadamente definido.
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Atenuacion
Disminucion en la potencia Optica entre dos secciones transversales de una fibra
optica. Sus causas principales son el esparcimiento y la absorcion asi como pérdidas
en conectores y empalmes.
Coeficiente de Atenuacion
También llamado factor de atenuacién o atenuacion especifica, es la atenuacion
referida a la longitud de una fibra 6ptica uniforme con distribucion de potencia modal
estacionaria (unidad de medida usual: dB/km).
Didametro del nicleo
Diametro del menor circulo que encierra la superficie del revestimiento.
Diodo Laser (LD)
Diodo semiconductor que por encima de una corriente de umbral emite luz coherente
(emision estimulada).
Dispersion
Esparcimiento del tiempo de propagacion de la sefial en una fibra 6ptica. Esta
compuesta por distintas componentes: dispersion modal, dispersion debida al material
y dispersion debida a la guia de ondas.
Emisiéon espontinea
Se genera cuando en la banda de conduccién de un semiconductor existen demasiados
electrones. FEllos pasan espontaneamente a lugares en la banda de valencia,

emitiéndose un fotdn por cada electrén. La luz emitida es incoherente.
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Emision estimulada

Se genera cuando fotones existentes en un semiconductor estimulan a los excesos de
portadores de carga a la recombinacion radiactiva, es decir a la emision de fotones.
La luz emitida es en fase y longitud de onda idéntica a la luz incidente.

Empalme

Conexion fija de dos fibra opticas. Aqui se diferencian entre empalmes pegados y
soldados.

Empalme de fibra 6ptica por fusién

La unién de dos fibras épticas, que se producen por fusion de sus extremos.
Envoltura de la fibra

Consta de uno o varios materiales y sirve para la aislacion mecanica de la fibra optica
y para la proteccion contra dafos.

Fibra de conexion

Seccidn corta de fibra para el acoplamiento de componentes Opticos, por ejemplo de
un diodo laser con con un conector. Normalmente esta conectado fijamente con los
componentes.

Fibra éptica monomodo

Fibra optica de pequerio diametro de nicleo en el cual sélo es propagable un tnico
modo, el modo fundamental. Este tipo de fibra ptica es especialmente apropiada
para transmisién de banda ancha a través de grandes distancias, dado que su ancho de

banda de transmision sélo esta limitado por la dispersion cromatica.
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Fibra éptica multimodo

Fibra optica cuyo didmetro de nucleo es grande respecto a la longitud de las ondas
luminicas y en el cual por ello son propagables gran cantidad de modos.

Fotodiodo PIN

Un fotodiodo con predominante absorcién en una zona de carga espacial dentro de su
juntura pn. Tales diodos poseen, contrariamente a los fotodiodos de avalancha, un
alto efecto cuantico pero ninguna amplificacion interna de la corriente.

Indice de refraccion

El factor n por el cual la velocidad de la luz en un medio éptico denso es menor que
en el espacio libre.

Modo Fundamental

El modo de menor orden en una fibra optica (modos). Tiene una distribucién de
campana uniforme (Gaussiana) de los campos y su propagacion en el campo proximo
se describe por el tamafo del haz puntual. En fibras épticas monomodo es el unico
modo propagable.

Terminologia y definiciones en el Diseiio de Redes Telefonicas

Abonado

Persona fisica o juridica que tiene un abono con la Administracién Telef6nica
Acometida Telefonica

Conjunto de elementos que unen la red local de PACIFICTEL con la red de

distribucién de la urbanizacion.
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Armario de Distribucién

Lugar donde se efectiia la conexion de la red telefonica interna de urbanizacion (red
secundaria), con la red local de PACIFICTEL (Red Primaria)

Area de Punto de Distribucion

La area servida por un punto de distribuciéon (PDD)

Bloques de Conexién

Dispositivo (normalmente de 10, 50 y 100 pares) que sirve para conectar la red de
PACIFICTEL con la red interna de la urbanizacion, asi como también interconectar la
red interna del mismo.

Cable de Enlace

Cable entre dos puntos de distribucion (PDD) o dos puntos de dispersion (PD) de
diferentes rutas.

Cable Principal (Cable Primario)

Cable que conecta PDD con el repartidor general (RG)

Cable de Distribucién (Cable Secundario)

Cable que conecta el punto de dispersion (PDD) con el punto de distribucion (PDD)
(directamente o a través de otro PDD) o con el repartidor general (RG)

Caja de Dispersion

Caja donde se efectiia la conexion de cables multipares con las lineas de abonado.
Cables Multipares

Conjunto de pares dentro de una cubierta comun.
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Canalizacion
Conjunto de tuberias subterraneas entre dos pozos de revision.
Central Local
Central a la cual estan conectadas las lineas de abonado.
Choque acustico
El efecto desagradable producido por una gran presién acistica sobre una persona que
esta escuchando con un auricular telefonico en la oreja. La causa puede ser debida a
disturbios atmosféricos o a la interferencia inducida de las lineas de transmision de
energia.
Par Telefonico
Dos conductores de cobre con sus respectivos aislantes.
Pares Muertos
Pares de cable que no estan conectados a los terminales de cable en el extremo de la
central, ni tampoco en el extremo de abonado.
Pérdida de Insercion (Ganancia)
La pérdida (ganancia) debida a la insercion de una red (cuadripolo) entre dos
impedancias.
Pérdida General de Transito
La pérdida mas baja en dB, que es deseable para operar un dispositivo troncal,

considerando las limitaciones de eco, diafonia, ruido y realimentacion.
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Pozo de Revision

Camara subterranea que sirve de interconexion entre secciones de canalizacion para
facilitar el tendido y empalme de cables.

Punto de Dispersion

El punto en la red local de cables desde el cual las lineas de servicio (de dispersion)
son distribuidas a los abonados.

Repartidor General (RG)

El repartidor de una central local, en la cual terminan los pares de cables locales y el
multiple de la central. Cualquier par de cable puede ser conectado en cruz a cualquier
numero de multiple de la central.

Respuesta de Frecuencia de la Sensibilidad

La sensibilidad de una aparato telefonico a diferentes frecuencias. También se llama
“distorsion lineal™.

Ruido

Cualquier sonido indeseable perceptible en un circuito telefénico.

Sistema Local de Abonado

Comprende el puente de alimentacion de la central local, la linea de abonado y el
aparato telefonico del abonado.

Teléfono de Abonado

Un aparato telefonico instalado y conectado a un sistema telefonico piblico.
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Toma o Salida

Ultima caja a la cual llega el par telefonico de la Red Telefonica y sirve de punto de

conexion del aparato telefonico.

Zona de Central

Comprende una central local, junto con las lineas de abonado y aparatos telefénicos

conectados a ella.

Zona Distrital

Se denomina zona distrital al drea maxima de servicio que ofrece un armario para la

red secundaria. La zona distrital es determinada por los disefiadores en base a

parametros como:

1. En zonas donde la mayoria de abonados so residenciales o cuyas especificaciones
promedio no sean mayores a 30 abonados por solar, se toma el criterio del

enmanzanamiento es decir que dicha zona indica 1, 2, 3 manzanas completas.

12

Para determinar el nimero de manzanas se toma en cuenta el censo de abonados,
hasta que el nimero censado de abonados actuales, es decir abonados que ya
poseen lineas telefénicas, mas abonados futuros (abonados que sean capaces de
adquirir 1 o mas lineas telefonicas) no supere los 250 o 300 abonados, debido a la
capacidad primaria de los armarios.

Zona Local

Comprende cierto numero de zonas de central local y los circuitos de uniéon que las

interconectan.
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Zona Primaria

Comprende un centro primario, las zonas locales conectadas a él y los circuitos
suburbanos necesarios.

Zona Secundaria

Comprende el centro secundario, los centros primarios conectados a €l y los circuitos

troncales necesarios.
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