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CAPITULD I
ESTUDIO DE LA SITUACION ACTUAL ¥ FUTURA DEL SECTOR

FPERIFERICO

Hace va tiempo gue e ha reconocido que la posibilidad
de separar la red die conenidn de las proplas centrales,
concretaments sEparar las primeras etapas de
concentracitn de lineas v llewvarlas al centro da
gravedad de un grupo de abonados distantes, reporta
economias considerables en la planta esuterior. E1l
elenento d ggleccidn alejado (concentrador) BS
dependiente para su funcionamiento del centro principal.
Esta organizacidgn, disperss do la conmutacion no es
nueva, perog la electrénica aporta para ello muchas
facilidades, gracias al dialogo dirFscto enbtre  los
Grganos de control de la central principal y del centro

satelite.

La estructura que presentarian este tipo de redes gerlia

tal como la mostrada: en la figura 1.1




Antiguamente los abonados 52 conec ktaban A
concentradores, que estaban emparejados con otros
glementos reciprocos, expansores, Que s8 conectaban a
tantas lineas de central, como abonados al concentrador.
Esta forma de organizacion no tiene mas ventaja que el
ahorra de cable 3 costa de introducir estos dos nuevos
elemsntos. Modernamente se ha procurado no solo ahorrar
cable sino equipo, utilizando como concentrader parte de
la rad de conexitn de la central oque se situa

ranaktamante.

Las instalaciones telefonicas se planifican de tal forma
gue, 4incluso en los periodos de trafico telefonico mas
intenso, o© sea,en las llamadas horas cargadas, puedain
establecerse con gran probablidad las comunicacipnes que
deseen los abonados. La cantidad de lineas y equipos de
conmutacisn que deban preveerse para atender el trafico
telefonico, ae® establecerd, por lo tanto, normalmente de
forma tal, gque durante las horas cargadan solo un
porcentaje pequefo de las comunicaciones deseadas no
pueda ser establecido o no lo pueda ser e&n el acto, o
sea, que =2 pierde o que debe esperar, por falta de

equipos de conmutacidon.

La solucitsn teorica de tales problemas de calculo cae
dentro del sector de la teoria del trifico telefonico,

como aukore de la cual se considera a A. kK. Erlang. Fara



las tareas practicas de planeamiento v dimencicnamicento
= la planificacitn y desarrollo de instalaciones
telefinicas e necesitan, sin: embargo, datos gue
permitan ver inmediatamente las cantidades de equipos de

conmutacidn v lineas gue hay Qque prevesr.

El presente capitulo contiene tales datos fundamentales

de dimensionado gue se desarrallaran a continuacidan.

1.1 COMFIGURACIOM DE LA ACTUAL RED TELEFONICA

1.1.1 Plan de Enlace Intesrcentral

El plan de enlace intercentral para la red
local de Guavaguil estara formado por una red
malticentral cuya configuracidn se presenta en

la figura 1.2.

La red esta formada por veintisiete centrales
localeslagrupddas e discisigkte Argas de
conktral) de las cuales doce son analdgicas ¥
guince son cenkrales digitales. Existiran
también dos centrales tandem digitales para el
trafico local de desborde. La distribucidn de
las lineas para la ciudad de Guayagual ==
presentan en  la tabla 1.1 % su  recuadeo

adicional .

1h
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Tabla

1.1

Distribucidn de lineas para la ciudad de Guayaguil

CENTRALES.
Centro
Bovaca
Horte
Urdesa
Oeste

Sur

Loz Ceibos
F. Cordero
Fortete

El Guasmo
Alborada
Buran
Bellavista
Mapasinguea
Samanes
Carrg Azul

La Puntilla

EXISTENMTES
ADCUTISICION
2BOO0
22000
20000
G
21000
210000
SO
GO
11000
L &000
20000
LG
SO0

O

Calimnas de los

Ceibos

Saucas

235 de Julio

Primavera{Duranl -

AMPLIACION

FPROPUESTA

DR

FO00

S

A0

A

ACHCH

I

G

S

CENTRALES

MUEYAS

==

SHD

S

S

SO

1 i

1 CHah

SN

TOTAL
ITO00
25000
2S000
19000
25000
2o
5000
19000
1SO00
19000
2OG00
L N0
TG
L0
5000
S

S

SO
L Qi
L

S0



FPascuales - 5 1 R0 1 Q00

La Chala = - S0O00 SO0
219000 SH000 L5000 IZ0O000
Detalle de distribucion de 219000 lineas da centrales

para la ciudad de guayaguil

EXISTENTE INST/COMT MUEVAS

CENTRALES ELEETROM. DIGITAL DIGITALES DIGITALES

Centro 1 10000

Centro II BOOO

Centro III# - 1 G000

Bovaca 1 L

Bovaca I1 SO0

Boyaca III - - - TOO0
Morte I LOOG0

Morte I1 = Rl elale

Urdesa O]

Oeste I 1 Qi

Oeste 11 SN0

Deste 111 = o = S
Bar I LIy

Sur T1I S

Bur I11 - i HOO0 =
Los Ceibos LR

F. Cordero AR

Fortete I SO



Fortete II
Guasmo I
Guasmo I1I
Albarada T
Alborada 11
Duran
EBellavistax
Hapasingus
Samanes
Cerro Azul

La Puntilla

Totals

SO0

5000

115000

* Central Tandem

S0

D000

Pl 2=t [T

30000

15000

S0

FO

Z3000

20

GO0

FOOo

e



El disefic de la red intercentral prevee
gnlaces entro centralos locales=s, tanto
analdgicaszs como digitales, enlaces entra
centrales tandem v enlaces entre las centrales

locales v las centrales tandeain.

Existiran también enlaces entre la central de
transitoc digital con las centrales locales v

con las centrales tandem.

Todos los enlaces seran digitales exceptao
aquellos entre centrales analédgicasg Wy
aguel lo= entre centrales analdgicas W
digitales situadas en el mismo edificioc. La
figura 1.3 muestra la red de Fibra optica
intercentral de Guavaquil,; con las centralea Y%

enlaces digitales actuales v futuros.

Fara la red intercentral de Guayaguil

existiran los siguientes tipos d2 enlaces

digitale=s:

DE CENTRAL A CEMTRAL TIFO DE ENLACE
digital digital Ds/D
digital analbdgica O/h

Ademis é&ste planm prevee como alternakiva el
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incremento de la velocidad de transmisidn,
tanto a B Mbit/s (120 canales de voz) como a
34 Mbits/s (480 canales de woz), uwutilizando

para esto los siguientes tipos de enlaces.

- Cable coaxial - fibra aptica
= Cable micracoanial = pFadioenlace (10
a 15GEHz)

1.2 TDENTIFICACTION ¥ WALORIZACIOM DE LAS REEAS

FERIFERICAE DE BAJA DEMSIDAD TELEFOMICA

El desarrollo dal proceso de planificacidan
proporciona  datos acerca del namera posible de
teléfonos necesitados en ml presente v futuro, w la
cantidad de +trifico gue pusde ser esperado. For
consiguiente,; ‘&8 preciso, antes de tomar cualguier
otra medida, &valuar pebtas necesidadea. Eate avalus
de la demanda presenkte v Ffutura es el prinsgr

propazito de planificacion.

En materia-de telecomunicaciones, la localizacion
geografica de la demanda reviste upa importancia muy
especlfica, de caracter mucho mas crucial gue para
otras redes de distribucidn {electricidad,ebte. ).
Este caracter especifico aparece claramente cuando

a8 sab@ que, en principlo, cada abonado dispone de

23



un par individual gue le une a su central de
conexidn, que en nuestro caso seria el concentrador
vy éste a la central del sectnr? por medio de
cualquier medio digital{fibra &ptica, cable coaxial,

[ & 5

Las necesidades de telecomunicaciones pusden

describirse por medio de dos parametros:

- numero de abonados gue han de conectarse a la red

— gl trafico que éstos generan.

Fara la planificacion se necesitan pronbosticos que
describan estas necesidades tanto en €1 tiempo como

en 2l mspacio.

La calidad de la planificacibn dependerid en alto
grado de la calidad de los pronosticos. Cuanto man
tiempo comprenda un prongstico tanto mas inseguro
gera. Ello implica que un plansamiento a larga plaza
no dobe hacerse tan detallade como uwno a corta

perspectiva.

—El prontstico sobre abonados debera describir  la
wvariacifn en nimero de abonados doyrante el  periodo
de planificacitn. Fuede ser necesario dividir los

aborados en diferentes categorias, por eilemplo

x4



abonades: familiares, de negocios,; etc. Pero para gl
caso que se analizra agui sé6lo tamamos en  cuenta a
los abonades de tipo industrisgl, tanto en lo gue
rezpecta A pronosticos de abonadog Como &

prontsticos de trafico.

Fara describir la distribucidn geografica de eéstos
abonados =g prezenta la fig. 1.94:. FPerco en esta
tesi= salo s tomaran en cuenta a  los  abonados
industriales (pscuro} gus se encuentran  en 1=

periferia.

La simbologla v un desglose por sectores se presenta
mis adelante en la figura 1.4, también se indica las
hectareas ocupadas vy el porcentaje que estas
repressntan.

~El trafico wvarla durante =] dla {figura 1.35) .asi
cong durante lom dias de la semana. Ocurren ademéas
wvariaciones durante diferentes épocas del ahlo, fuly]
mavar Erdfico aptes de grandes fiestas v meEnos
trafico durante periodos de vacaciongs, etc. Estas
variacliones del traflico  forman  las  bases para
determinar cuwando ocurre la hora cargada durante el
dia v el wvolumen de tr&éfico durante oea hora. Todo
el dimensionamients btiene lugar a partir de la  baga

del btrafico durante la hora cargada.

o
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Fig. 1.5 Perfil de trafico caracteristica

Ha A
Area edificada
{menos area edi. ind.) T4 2,22
Area libre "con uso asig
nada" residencial 1204 3373

m Area edi. ind. 1524 4,70
Area libre "con uso asig

mado" ind. 421 1,31
:I fArea libre 1950E &0, B4
frea metropolitana tokal I208T 100, 00

fig. l.& Desglose del plano de la fig. 1.9

Las variaciones en el wvaolumen de trafico dependen de
que los abonados de la red difiersemn e&n lo gue
respecta a intensidades de trafico v al objeto del

mismo. Esatas caracteristicas del +trafico warian



adenss entre diferentes categorias de abonados. Los
prondisticos de abonados exhiben a menudo diferentes
ritmos de crecimiento para las diferentes categorias
de abomnados. Esto hace necesario confaccionar un
prontstico de trifico especifico para la categoria

para la cual vamos a planificar.

Los Pronosticos do trafico deberédn describir el
crecimientns de trafico en la red durante el periodo

de planificacidén.

Mo es posible describir los reguisites de trafico de
cada abonado individual. Es sin embargo  una
mimplificacion demasiado burda el suponer que todos
los atonados de la red tienen las mismas necesidades
de traflco. La rid =1 divide piar tankto
preferentemente en zonas de tr&fico dentro de las
cuales sg constdera que los abonados tienen

necesidades de trafico similares (fig. 1.41),

La fiqura 1.4 +Fue elaborada por el Departamenta  de
Plangamienta Urbanog; este misnag departamento propone
una clasificarieon de usos del suslo gus permita 1a
uwtilizacien de la informacién de 1la cual ellos
disponen, La clasificacidn & gue nos referimos es la

siguienka:



—Residencial :

=Restdencial

gn desarrollos:

—Industrial:

—Industi-ia

peligrosa:

—Comercial z

=fAFroas veardegs

—Equipamiento

socio cultural

—Equipamienko

egnpecial

==gctar formal

sector informal

—fAreas en procesoc de
ocupacion

=Industrias, artozaniasz
vno 32 he considerada =
las artesanlas combina
das con viviendaslj; avi

colas, ladrilleras,etc.

=Terminales v depbsitos
de combustibles v ele
mEntos axplosivos,
=Cazco central; corredo=
res comercliales, cen —
tros comerciales(no se
ha considerado camgrcio
combinado con viwvienda)

—Fargues

—Educacidn, salud, comu=
nicaciones,seguridad, -
adminigtracion,. instala

ciones deportivas, skc.

=Termnifnalessanroos,; te =

it



rrestree, marltimos.Aro
as militares, infraes =
tructura, etc.

=ias. an

desarrollo: =En proceso de constiruc-—
CLOM.
—fAreas libres: —fireas ®in uso.

FPara efectos de la identificacién, graficacién vy
cusnktificacidn, henos uwtilizado la diwvisidn de
ciudad propuesta por 21 D.F.U. Dicha propuasta
plantea 11 divisiones {(nuevas parroquias) cuya
nomenclatura pravisional estd en ordén alfabético v

gque en nuestro trabajo la denominaremos zonag:

Lona P Farroguia Ximana

Zoma Bi Parroquias: Febres cordera,
Letamandl

Zona C: Farroguias: Carbo, Roca, Rocafuerta
Dlmedo, Boliwvar, Ayacu=
cho, Garcia Morena, Su-
Cre, PFugyie de Dchubres
Urdaneta,Barrin Orella-
na, Letamendi (partel.

Zona D: Parroquia Targui (Urdesa., Miratlo-

raa,etc k.

Zona E3 Farroquia Targui (Alborada, Garzota

ke



(=% o i

Zona F: Fazcuales

Zona B: Duran

Zoma Hi Iela Santay

Tona T: Isla Trinitaria

Tana J: Pusrto Azul, Via a la costa, eto.
Zona Kz Cerro Azul

En cuanta al crecimiento wurbano en general, al
mamento s puedan identificar Cor claridad
tendencias hacia los cuatro puntos cardinales. Asl
tambitén el crecimiento industrial en si se observa
hacia el norte, a lo largo de la wvia a Daule y de la
avenida Franclesco de Orallana, Hacia Bl este &0

Duran v lpcalizaciones mencres al sur.

En la tabla 1.2 se describen los usos del suelo por

zonas, del arsa metropolitana de Guayaguil a 1785,

A1 momente 1&s 4reas con usa  asignado industrial
comprende 421 Has. . como se indica en la figura

1.4 del plana de la fig. 1.4.

En la actualidad los parques industriales esistentes
tienen una Ocupacicn gue ésta por debajo del 40%, ¥
51 a fsta situacion le agregamas las 421 Has. di

"uso  anignado  industrial®  tepdriamos  una sobre

A1
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oferta de lotes industriales. For esta razon creemos
gque estas 421 Haz. s van a desarrollar en 2l
mediranc, ¥ largo plazo o probablemente cambien de

=0 .

En la Fig. 1.7 se muestramn las tendencias actuales
de la. localizacion industrial v enm la +Fig. 1.8 los

factorgse prinpcipales de leocalizacion industrial.

Observando las tendencias actuales de localizacidn
industrial, gue sg muestran en la tabla 1.2 % la
fig. 1.B, =& ha tomado a Durdn como lugar adecuado
por presentar dispersion de abonados industriales,
una Ffigura detallada del sector 22 muestra en la

figura 1.%.

1.2.1 Ubicacion de lag Areas Identificadas con

Eelacion a la Red Telefidnica

Laa zonas industriales idenbEificadan, SR
encusntran  @n Duran, gue acbualmente estan
siende servidas’® por la central gue lleva sl
nombre de la zona, Duran: actualmente =2 esta
pensando montar akra central, con la cueal se
pueda dar un mEjor servicio a btoda la zonma gue

g@sta nuweva central cubrirla.
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1.3 SITUACION TELEFOMICA ACTUAL Y FUTURA DE LAS AREAS

IDENTIFICADAS.

En 1la figura 1.9 se obeerva la enumeracitn de los
sectores industriales del 1 al 20, los cuales han
wido divididos en & zonas qQue contienen 2
industrias proxzimas entre ellas. En la tabla a
continuacitn esta descrito gue sectores industriales
praximos  han sido unidos para formar la zona gue wva
geFvir un concentrador.

Tabla 1.3

Zfonificacién del sector industrial

oM A 1 2 3 3 5 &
SECTORES [ 122 457  [sBMaza7 faroisse | 1age  [1E1S20
LIMEAS BO 15 05 ag 35 15

Ern la fig. 1.7 se observa gue Duran tiene wn tipo
de industria grande, gue son sarvidas por un MCLmE )
de linsas que no Ean suficientes para dar un
eficignte serwvicio telefédnico actual, pEar =l

fuubturo.

E1 an&lisis en 1o que resta de este capltulo Elone
P abiseto, @l justificar la instalacion a [=3

concentradaores telefdnicos can un minima ndmeco  de

an
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troncales mediante los cuales se permite L
eficiente despacho del wo lumen de trafico

especialmente para una proyeccian futura de hasta

cinco aflos.

La justificacién economica y técnica del por gue
utilizar concentradores telefénicos se la realizara

en los capitulos siguientes.

1.3.1 Demanda Telefonica Actual y Futura

Para e1 analisis es necesario determinar el
volumen actual de trafico y en base a este

resultado realizar la proyeccion futura.

Fara tal efecto, consideraremos 1o siguiente:

a) La densidad de trafico telefénico durante
la hora pico es de 0,074 Erlang, wvalor que

ha mido estimado por IETEL para Duran.

b Gdmitiremos wn grado de servicio del 1%,
gate valor op el mas comin 2n los equipads

de canmutacion telefonicos.

La demanda actual estars determinada por la

siguiente farmula:

Di=@.d 1-1




Donde:
Di= Demanda inicial del trafico
@ = MNumero da abonados

d = Densidad telefé&nica de cada abonado

Considerando el grado de servicia (B) del 1% ¥
utilizando las tablas de trafico telefaonico d
Erlang para sistemas de perdidas de
sccesibilidad completa logalizadas en la refe-
FENCLS & , obtenemos el niamero de lineas de
salida M. Los resultados se muestran en  la
tabla 1.4.

Tabla 1.4

Calculo de trafico

ZONA 1 2 3 4 5 &
a B0 as 45 ag a5 13
Dii 592 259 111 E,55 259 159
M 12 T B 13 ¥ T

1.3.1.1 Proyeccion Futura

Determinaremns la demanda teletbnlca
para dentro de 5 aflas, ptilizando la

formula de interes compussto.

aa



Considerando que el BERrYicio
telefénica tiensg wn incremento  gue
obedece a una curva exponencial con el
tiempo v tomando en cuenta gque la tasa
de crecimiento anuwal considerada para
el s=sactor industrial en la ciudad de
Guavaquil es del orden del 8X. =2
tendré:

t
Df= DidL+w) 1.2

Nonde:
Di= Demanda inicial
Of= Demanda al caba de un
tiempo t
W = Tasa de crecimiento de la
demands comercial

t = Tiempo de proyveccldn

For conziguiente la demanda telafanica
para los traficos v al nonsro
recesario de lineas de =alida para
dentra di 5 aflos spran las mostrados

en-la- tablka 1.9

La proveccion del ndmero de lineas
para 5§ aflos viene dada por @

t
Lf=Lifl+wd 1.3

G
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Dandes
Li= Nomero de linsas iniclales

L¥f= Mamero de lineas finales

Tabla 1.5

Froyeccidn del trafico

I0MA 1 2 1 4 5 5
o sz | 258 |3 | sss 259 | 259
o ag3 | 3m |eps 973 | 3® 381
M 16 9 1a 17 E 2

De manera que la proyeccidon para
dentro de T aflos de las lineas

actuales serd det

Tabla l.&

FProyeccion de lineas

Z0Ma i 1 1 & 5 3
Li BO 35 “5 &0 a5 45
Le 117 A 66 133 5§ 51

Calculo del Trafico Telefgnico por

cada Troncal

El trafico llevado por cada circuito o

troncal esta dado por la siguiente



L2

secuacidn:

p = (1-B)Di 1.4

Dondes
M= MNOamero de lineas gue conec=—
tan el concentrador de 1i-
neas & la central
B= Grado de serwvicio

(1=-B)Di= Traficao llevado

Tabla A7

Trafico por troncal

oML 1 2 3 4 5 B
Qi 5.9% 2.59 1,33 &.06 s | .59
a
E H 12 7 b 13 -
E' P 069 [ 0,37 |04 o5 (03 037
= |od aEd |38 |ega (973 |3g1 |3.E)
[
il B 18 5 10 17 8 5
o
x In 054 |D42 |048 |057 |o4sz |D42
La tabla 1.7 musstra los traficos

gengradoa actuwalmente v el trafico
futuro poFr cada troncal hacia la

central.




1.3.2 Optimizacidn del Equipo de Conmutacion a Cinco

Hos

Fara optimizar el estudio de conmutacion para
el tiempo futuro, consideraremos los
resultados que nos presenta la tabla 1.3 ¥y la
tabla 1.6, los cuales resumiremos en la

tabla 1.8 presentada abajo.

Tabkla 1.8

Abonados ¥y troncales proyectados

TOM & 1 7 3 4 5 f
ABONADOS 117 51 B & 132 51 59
TRONCALES 14 g i) 17 g 9

Lasg necesidades de telecomunicaciones. pueden

describirae por media dos parametros :

— pamero de abonados gue han de conectarse a
la rad

— gl tratico gue eskos generan

Para la planificacién se necesitan prondsticos
gue describan estas necesidades tanto en el
tiempa como en el espacio. Todo esto ya fue
previsto, en la parte anterior del capitulo,
para obtener los resultados presantados en la

tabla 1.8.

A



CAPITULDO II

SOLUCIONM COM CONCENTRADOR TELEFONICO

Ante la circunstancia del mal servicio gue srR da a estas
zonas, ®68 necesario tomar alguna solucion que sea

aptima.

Una solucién seria instalar un niamero muy grande de
cables para llevar el sobre exceso de trafico, lo cual
resultaria en wuna gran ‘iAversion economica Y poco

tfdcnica.

Si wutilizamos el sistema concentrador, ahorraremos el
trabaio de tnaetalar ALUEwos cables, inclugive,
utilizaremos wun nOmero menor de troncales a las  va
instaladas. El1 csistema econcentrador es detallado mas

ampliamente en el prouximo capltulo.

El sistena de conmutacién de un concentrador, a menudo
utiliza la concentracion v la multiplexion Jjuntas. La
concentracién para la interfaz con los abanados 3 la
multiplexién para la interfaz con las broncales. Estos
Sictemas coneentradores a instalarse en Duran, deberan
tener la capacidad para manejar el trafico telefbnico de

0.074 Erlang por abonada.

Tambidn deberin tener las capacidades maximas e

abonados vy troncales indicadas en la tabla 2.13 estas



troncales pueden ir conectadas & multiplexores FOM

{Pulse Cpde Modulation), tal como se muestra en la

tabla 2.1.
Tabla 2.1
Abonados y troncales proyectadas
ZONA 1 2 3 s 5 B
ABONADOS (M) 117 51 66 132 51 51
TROMCALES (N) 1a 3 10 17 | 3
LINEAS PCM (Mux) 2 2 ? 2 2 z

HATNIE DE CORCEHTRAC|IOH

AdOKADOE

ML=

TR s/

M, N ¥ I0HA DE ACUEADD & ThBRLA 2.1

fig 2.1 Configuracidn de concenbrador
De manera gue =21 enlace del concentrador y la central
estarda constituido de un sistema de canales PCH y debido
& oL la transmnision recepc1in digital (a2

unidireceional. entonces cada canal PCM estard  formado

45



por dos pares telefénicos por multiplexor FCM:;,

constituyéndose un total de 12 pares telefonicos, a

travées de los cuales se manejarad 2l brafico actual v el
que se tendrd dentro de S afios, de manera eficiente

durante la hora picao.

2.1 TRAFICO TELEFONWICO CUANDD EL SIETEMA COMCENTRADOR

MO POSEA COMEXIOM INTERMA

Con wha conexidn interna, 88 guiere decir gue una
llamada entre dos abonados pertensgciesntes a un mismo
sistama =15 @stablece dentro de la red de
concentracién del sistema. Es decir gue la conexién

interna no la realizard la central principal,.

LCONHE®IOM INTERHA
553_‘1~
w1 -
e 1

L] CEMT AL
1 .
T

]

R ey

i M

N ~
HATRAE BE

EORCENTRALIDN

!

fig. 2.2 Conezion de 2 abonados

La Ffigura 2.2 mupstra la situacion descrita arriba,
en la gquo @l krafico interno y externo (hacia otras

abonados no  pertenecientes & la misma zonal 5

43



manejado por el concentrador. Se eligle esta
modalidad porqua un concentrador gque maneje las
conexiopnes intermas resulta mas carFo ¥y porques s la

considerd innecesario.

2.1.1 Trafico Telefénico en cada Troncal

Estos calculos tienen gque ver con el trafico
en <cada trencal, para el caso de tener
concentradores que puedan realizar Cconexiones
internas. Las rFazones para no trabajar con

este tipo de concentrador ya fuerdn expuestas.

SOLUCION COM COMCEMTRADOR DIGITAL

La tendencia actual es llegar a una red totalmente
digital, pero este no puede ser repentino, el hecho
de que la red actual sea casi totalmente analogica

inpondrd Una inercia al pase de analagico a digital.

Una estrategia desarrollada especificaments para  la
inbroduse Lon de” lo# sistemas digitales as @l
principio de sup@rposicion, en el gue se forma una
red digital conectada a la analégica pero paralela a
ella, por esto se ha ideado wna wsolucion, al
instalar siktenas cancen btradores netamente

digitales.

47



El concentrador teleféanico digital, realizara la
conmutacidn de tiempos discretos en PCM realizandose
al mismo tiempo la concentracion de dichos pulsos
sobre una sola wila, dando lugar a la transmisién de
la informacidn en un tren de pulsps hacia la otra

central piablica.

2.2.1 Razones para Instalar un Concentrador

Teletdnilco Digital

En los momentos actuales, la tecnolaogia se ha
desarrollado a gran velocidad de manera gue en
corto tismpo, todos los grandezs sistemas
telefanicos llegaran a =sar completamente
digitales, dando lugar 'a muchas wentajas
teécnicas Yy economicas como por eiemplo  las

siguientes:

a} Cuando los conmutadores v las lineas de
transmision utilizan las mismas técnicas 'y
Eianan parametros canunes, =1 puedse
interconec tar directamente Hin
convertidores A/D v sin degradacicon do  la

calidad de la tramnamisidn.

b)Y Gracias al desarrollo do lag tdocnicas dis

tratamients digital de la informaciton, 13

45



industria de fabricacion de componentes ha
dezarrollado circuitos integrados mas
compleios. El rapido aumento del ndmero do
aplicacionss basadas en 2l modo digital de
funcionamiento ha incrementado la demanda
de esos componentes v su produccidn  en
cantidades cada vez mavores, bha permitido

reducir considerablemente los precios.

La gran demanda de estos componentes,ha
permitido la produccién de circuitos con
gran @scala de integracidn (LS51}, de manera
gue el ensamblajie de dichos componentes, a
menudos encapsulados de modo wuniforme, pasde
automatizarse en gran medida, lo gue gQue
indudablemente conbribuird a una reduccidn

adicional de costo=s de los sgulipos.

Con la tecnolegia digital: cada unoc de loe
circuitos de cuantificacidn, codificacion v
meEnmoria ejecuta individualmente una funcibn
Simple; 28 la agrupacion do un gran nomero
de circuitos elanentales identbticoz, 1o gue
permite ejecutar las complejas operaciones
digitales necegarias para la transmision di
seffales multiplesadas. En cambio. las

tecnicas analogicas emplean tambien

45
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componentes electrénicos. pero el ndmeroc de
tipos diferentes de componentes es mucho
MAYDF tsEmiconductores, inductanclias,
condensadores, etc.} % BuU ubtilizacidn mas
coampleia reguiere uwn grado de precision

particularments elevada.

A medida gue se difunden las tecnicas
digitales, los fabricantes se ven obligados
a producir 1los sistemas analégicos en
cantidadez cada vezr menores,; lo qgue Eisnde
a aumentar los costos de produceidn, de
maners que: la produccion de sistemas
analégicons podria cesar proximamente, y los
sistemas analégicos iran desapareciendo

gradualmente

Loz circuitos integrados, entre-ellos los
LSI, han perrmitido Qe disminuya
oEatensiblamente el harduware, logrando gue
los Bgquipos s reduzcan tanbto en 2l tamaffo
camz en =21 peso,  facilitando de eskte modo
la construcitn de los edificios donde
debaran ser instaladas y por consiguilsnte,

dando lugar a una readuccion de costos.

d} La tecnologia digital na permitido una baja



@)

f

considerable en 1o refarante a 1a

disipacian de potencia v ademas esti

logrando gque el costo de las memorias

tienda a ser monor gue 8l costo de las
pugrtas,; por consiguiente, seri posible
agbtener wuna red de conmutacidn con una baja
congestidn interna, ya gue =arlia factible
agrandar la matriz léaglica de conmutacidn
aumentanda el grado de multiplexian paor

madio de la diwvisidn de tiempo.

La tecnologla digital permite la facilidad
de instalacidn por cuanto se reduce el
abundante cableado entre loe paneles v los
bastidores. Ademnas de que 98 mejora 1a
calidad de tranemisidn, permita LTy
libertad en la asignacidn de pérdidas en
cada tramo: de wna wla de tranomision,
parmitisndo un funcignamiento mas efercbivo

de la red.

l.as tecnicas (a]= Eratamiento e la
informacitn codificada en forma digital se
aplican de modo similar a la transmisidon vy
a la distribucidm, parmitiendo gue la
tecnologla ipdustrial sea la misma. Bracias

a esta Etecnologia wunificada es posible

E1
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b}

normalizar los tipos de componentes ¥y su
montaia, dicha normalizacion apartars
diversas wentajas desde &1 punto de wvista

de mantenimiento.

Los estudios de laz relaciones entre la
distancia v los costos de trasmisidn,
demuestran gue los sistemas digitales son
mas. econdmicos que los sistemas analodgicos
para las distancias cortas y madias. Ello
se debe principalmente a la facilidad de
multiplexitn v a la normalizacion de los
equipos terminales. Los progresos actuales
de la tecnologia, refuerzan esta tendencia
de manera gue el umbral econémico de
digitalizacidn ne desplazara a distancias

cada wEI mayores.

La tecnologla digital ademas de ofrecer una
gran versatilidad., permite el ahorro de
cabre de las lineas de abonados ya Que Con
=8| sistoma de conmutaciéon digital (215
posible realizar la concentracian iz
trafico cerca de los abanados, realizandose
la wnidn del concentrador o concentradores
telefinicos con la central por medio de  un

enlace PCM.



i} Las técnicas digitales de integracién en
gr&n g@scala (LSI}Y hacen economica la
conmutacion digital por divisidn de tiempo.
Mediante el uso de componentes de accion
Fapida g posible disefMar uWnidades de
conmutacidn econtmicas de gran capacidad
con la correspondiente reduccidn del ndmera

de estapas de connubtacidn en las centrales.

i' La conexidn directa entre conmutadores
digitales W lineas de transmision
digitales, Se traduce en ahorros

considerablea en los costos de conversian v

proporc 1onan una red mas eticiente W

flexible.
Con las razones espuestas es aconsejable
utilizar l= tecnologla digital para 1a

implementacidn, de manera gque el concentrador
telefinico para el sector industrial de Duran
deberia ser dioitzal. PAoungue, hawy gue destacar
gue si s trabaja en un entorno digital, el

concenkbrador no 24 necesarianents digital.



CAPITULDO III
ESTRUCTURA DEL COMCENTRADOR TELEFONICO DIGITAL

3.1 EL CONCENMNTRADOR TELEFOMICD

Un concentrador es un dispositivo de conmutacidn que
da servicio telefonico a uwun cierto ndmero de
abonados a través de un atmaes de Iineaz monor que

2l de los abonados.

Los concentradores podran estar conectados a

centrale=z SPC o temporales.

El concentrador telefonico basicamente esta
constituido de dos partes tal como las mostradas en
la Ffigura 3.1. una parte remota y una parte en la
central, estando conectados entre si por las lineas
de transmisidn.

EFCID BE LA THEHTAAL
AT A0 o

@ ﬁ FLUUNERS e EHLACE j_‘}

L CIASLLTOL B LOMT.

] -

PARTE FESSTA Bante EH LR [_—uhr Bai  PeyRE S
CEHTHAL

conceniRaoon —

UNipeh b COHLHA

fig: 3.1 Constitucion del concentrador




La parte remota que se ehcuentra cerca a los
abonados constituve el concentrador telefonico
propiamente dicho, e&n cambio la parte en la central
que @sta localizada en el edificio de 1la central
local posgerd los conmutadores gue parmitiran
conectar las lineas a un mayor niamero de lineas de
abonado, ademas tendra un circulto de control para
manejar ®l1 Ffunciomamiento de la parte remota del

abonada.

ESTRUCTURA DEL SISTEMA COMCENTRADOR

Considaremos un sistema concentrador en GbGlogque
funcionales, como se muestra en la figura T.Z, donde
la parte en la central ¥ la parte remota estan
enlazadas por lineas de transmizion FCM. La parte
renota asta conformada de una unidad telefonica, una
unidad de control v de un terminal de central. A

continuacitdn se describen cada uno de ellos.

La unidad telefénica tambidn ests condfornada de btres
partes como sont El circuito de linea, la red de

conmuktacitdn v Bl convertidor PCH.

-El circuito de 1linea provee a cada linea de
abonado. €1 cual permite la interfaz entre dicha

linea con el sistema concentrador, debe sumintstrar
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la corriente de llamada v la de coAversacidn W

ademas deberd realizar la conversiton de 2 a 4

hilos.

Ezte circuito tiene gue cumplir con la Ffuncibn

BORSCHT, gue se wera posteriocrmente.

=La red de conmutacidn es un medio con al cual se
concentran las lineas de abonados, para uwtilizar
SLUS salidas con mayor eficiencia, por gL
ganaralmente las lineas de abonado conducen wun
wvalar muy bajo de krafico, por lo gue serla moay
antieconaomico realizar lLla conmutacion bajo estas

condiciones,

Dependiendo de la tecrnologla, la red de conmutacidn
puede ser electromecanica, electronica analdgica v

electrédnica digital.

-El convertidor FCH, conocido mas comunmente como
CODEC tcodificador v decodificadord, realiza 1la
conversion de analogico a digital, de las sefales
concentradas provenientes de la red de conmutacidn,

obteniendose sefales PCM.

LLa ipstalacidn de los COREC a la salida de la  red

de conmutacidn, dependera de la tecnologia uwvusada
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por eabta Gltima, va gue gue 31 las sefMales en la
red de conmutacion son FPCH, entonces no sara
necesario instalar los CODEC a la salida de la

concentracidn.

El terminal de central estad localizado tanto en el
concentrador remoto como en la central local, v
sirve =T la interfaz hacia las lineas d
tranamisidn. También desempefia otras funciones como
gl tramado, la sxtraccion del reloi, la invecoidn vy
extraccion del intervalo de sefalizacién en la

carriante do bits.

La unidad de control esta integrada de Lin
explorador, LA marcador ¥y uwn procesador de

seMalisfacidn.

—El explorador examinara periodicamente lan lineas
de abonado con el obieto de determinar su  estado

{ocupado o desocupadaol .

-El marcador se encarga de realiztar oporacidgnes  en
la red de conmutacidn, tales como "busgueda de wia"

¥ "conmutacidn" de los puntos de cruce.

—El procesador de sefMalizacion que esta swuieto a las

ordenes del control central, v gque realizard la
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deteccidn de los errores, de manera que s1 s
detecta wn error, solicitard la retransmision, en
capo contrario enviard la orden hacia la subunidad

apropiada.

2.3 LA MATRIZI DE COMMUTACION

Es bien conocido gque, &n las redes de conexian, los
puntos de cruce se organizan maktricialmente con la
finalidad de Ffavorecer el marcaje de 1los mismnos,

como se muestra en la figura 3.3

M ENTRADAS

’ é EEEEE

fig. *.3F HMatriz de conmutacidn
Siendo las X los puntos de cruce, formados por las

intersecciones de las lineas vertical v horizonktal.

La makriz de conmutacidsn cuvos  puntos: flsicamente
hablanda pusden ser contactos metidlicos de  Lipo

abierto o de tipa herméticamente cerrado, diodos,




transistores, SCR, etc. ,serviran para conectar
cualquiera de las N entradas a cualguiera de las M

salidas.

Una red de conexion de un sistema de conmutacidn
puede ser de una o varias etapas. dependiendo su
gstructura concreta de calculos de trafico. Cada
gtapa suele estar constituida por un conjunte de
matrices basicas, Que a su vez son combinaciones de

matrices elemsntales.

Por lo tanto los arregles de conmutacidn comunmente

utilizadas, =& han dimensionado en valaores estandar,

determinados por el parametro 2 a la n isiendo
el L, 2,3 saiebo o)y do manera que &8 tendran
matrices EUyoD dimensionamientao Sean d&

4,8,16,32,54,128,256,512, etc, hasta un valor maximo
limitadn por la tecnoelogia. En la figura 3.4 =e
muestran algunos arreglos tipicos de diferente

dimensidna.

A (- -
DIRENSION & HEAL TGN L56

HeA 52 L
DimEMSIGN  T2R DiMEHAON ALE

fig. 2.4 Matrices tipicas
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Los arreglos de conmutacion pueden ser

con o sin concentracidn o e@xpansion

etapa, cuando las salidas son meERores

entradas

an

realizados
cualguier

gue las

M ¢ M, el arreglo es de concentracion y si

gucede 1o contrario, es decir M > N, =1 arreglo es

de epxpansidn.

La relacién de concentracitn viene dada por la

Frelacion del nimero de entradas al namero de salidas

B= N/M y puede ser obtenida en dos etapas como se

muastea

en la figura 3.5, pudiendo

lograrses

concentraciones con las relaciones de 2:1, 4:1, &6:1,

Eli: etc

1a red

. » dependiendo del namero de (q) egquipos de

; por consiguiente podriamos

LHAL12R/F2/2586 0 mas llineas a 32 lineas.

-
o =
Ll Bah
e —— ]
G411
256 L k)
& —— —_—
iy b BB
R —

cancentear

3.4 SISTEMAS

Bistomas

fig. 3.5 Concentracian en 2 etapas
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Ffacil de comprendetr en el campo de las
comunicaciones telefonicas, gqua BRRACigrra el
significado de interconexitn de abonados, dentro de
grupos ordenados en dimensién, que comprenden desde
una nacién con gran poblacién hasta una comunidad
aislada o grupo individual. Esta interconexitn pusde
ser establecida de dos maneras distintas, gus puesden

ser controlsdas por la salida o por la entradas

-En conmutacidn espactial, sSe establece un caminao
+isico permanente entre las lineas correspondientes
durante su comunicacidn. Este itinerario esta
constituida por la colocacidn, punto a punto, de
mallas elementales formadas por puntos de cruce, es
ﬂecir! dir @rganos capaces de dejar pasar las
corrientes de conversacitin o bien de bloguearlas.
El punto de cruce mas cerrientemente utilizado es
una pareja de contactos metalicos, estructurados en
selectores, multiselectores o matrices, tal como ya

58 ha descrito.

—-En conmutacibn temporal, el camlni no se establece
de manera permanente, ni sigquiera durante la
comunicacion. Esta tiene lugar periddicamente, un
cierto namsrco de veces por segundo v durantbte muy
cortos instan e, 1o que permito colamente

transmitir cada vez una puestra de 1a modulacian,
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perg multiplexando las muestras en  tiempo, puede
utilizarse un misino caming sl Ta] sOpOorte

gimultanen de un conjunto de camanicaciones.

+.2 RED DE COMEXION

La red de conexién es la parte de las centrales
encargada de relacionar, dos & dos, las lineas
telefénicas. La ‘funcidn de conexidn puede ser
realizada de doz maneras distintas: Conmutaclan
espacial ¥ conmubtacion temporal ogque vya fueron
tratadas anteriormente; de tal manera que existen
dos tipos de redes de conexidn, la espacial vy la

temporal .

Las redes de conexidn de tipo espacial difieren
entre €i por los puntos de cruce utilizados, pero
tiene todas unag arguitectura analoga, consistente an
un agrupamiento de los puntos da cruce en selectaras
o matrices vy de édstos en etapas de selepccion.
Bolamente las dimensiones vy la cantidad de &rganos

es lo que wvaria de un aistema a otro.

Las caracteristicas de los elementos individuales de
conmutaciion, B85 declr, los puntos de cruce, v la
forma en que son asoclados afectan a las Funciones

basicas @ influyen sobre el control, por supuesto

83



gue lo reciproco también es clierto.

La aplicacian del principe de multiples por division
en el tiempo a la conmutacién, bha dado lugar a las
redes de conexidn temporales, en las que cada camino

es compartido por varias conexlones.

la conmutaciédn temporal tiene escencialmente la
migiétn de llevar una muestra gue se presenta sobre
una linea mOltiplex entrante a un canal temporal
determinado de una linea multiplex saliente. Esta
muestra puede representar la modulacién wvocal por

amplitud MIA {(PAM) o por una codificacian MIC (PCHM).

Redes de conexion PAM (MIA). En wuna red espacial
cada camino es utilizado dinica y exclusivamente para
una conexion concreta durante todo el  tiempo que
dura la misma. Por gl contraric, en una red temporal

cada camina es compartido por varias conexiones.

Esto es pomible debido al proceso de muezstren de las
safMalas, i consiste fundamentalmante Ei
transmitir, en lugar de las s=sefales analbgicas
completas, muestras {impulsos) de las miamas, con
una duracien concreta y tomadas clielicamente en
intervalos prefijados. Lo gue permite imtrodocir

muegstras de otras seffales en los  tiempos libres
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gntre intervalos=s.

Lacs muestras e toman con un periodo T, tal que :
F = 1/T >= 2¢m 3.1

donda:

fm= La mavor frecuencia de la sehal analdgica

En la figura 3.4 s muestra un esgquema MLy
simplificado de lo gue seria la conmutacion MIA. La
red de conekitn ®6lo estid constituida  por el
circuito multiplex, al cual pueden conectarse las
parejas de abonados de interés en los momentos

oportunos.

Cada abonado puede conectarse al circuito multilex

cuando se clerra su interruptor correspondiente.

Fara conectar, por ejemplo, los abonados 1 y 4,
seria preciso cerrar los interruptores 1 y 4 Bn el
mismo.  inmstante de tiempo o instante de mueestreoc ¥
repetir esos cierres a wna frecuencia igual a  la
frecuencia de muestreo. En otros instantes de
muestrea se conectaran, por ejemplo, los abonados 3

wo M

Los dnstantes de muestreo no son asignados a los

&3
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abonados mas gue cuando éstos lo solicitan; por este
mativa con K instantes de muestrea insertaos en un
periodo de mupstreo, s puede atender a un numeroc M
de abonados, aungue =4lo pusden utilizarlos=s

simul tdneamnsnte K abonados.

Toda la red de conexidn so resume en K puntos de
conexicon al circuito mbdltiplex {wuno por abonadol.
Una red de tipo espacial eguivalente necesitaria Nk
puntos de conexicon. La aparente sencillez de la red
de tipo temporal w la economia considerable de
puntos de conexidn hacen gue el principio de la
conmutacidn temporal sea particularmente atractivo
para wuna solucidn completamente electrénica de los

problemas de conmutacidn.

Otro aspecto a conslderar ges la forma de controlar
los interruptores de muestreo correspondientes a wuna
pareja de abonados. de tal manera gue sean actuados
simal Eapeamente en  los momentos oportunos. Esta
funcidn es realizada por memorias gue almacenan la
identidad de los dos. abonados a consgcktar en Wwn

cigrto intervalo.

La capacidad de memoria necesaria para diferenciar
todos lps @atados de ocupacidn de wuna red de

conexitn dependera del namero N de abonados v dal



AlumeEro de conexiones simultaneas.

Para direccionar, en binario, a un abonado llamante

entre M v a un abonado llamado entre W s necesitan:

log M + log N = Zlog N bits 3.2
o o 2

Como se pueden esztablecer kK conexipnes simultaneas

s2 necesitardn en totals

2Klog N bits . S,
2

Es posible aleanzar ecsa capacidad en un  conmutador
MIaA corn K intervalos de tiempo por periodo de
muestreo, disponiendo de dos menorias. de
direccionamiento con K registros ciclicos cada wna.
Cada registro contiene la direccion de un  abonado
codificado en farma binaria. Los blogues de regiskra

seran leidos e&n parejas y secuencialmente.

En la Ffigura 3.7 se muestra la conexidn de los
abonadas 1 v 5. Lo primero gue hara @l control es

buscar un intervalo de tiempo libre en el periaodo do
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muestreo. Supongamos gque encuentra =21 7. Entonces el
marcador eecribira en la célula 7 de la primera
memoria die direccionamiento tllamantes? la
configuracidon de bits gue direcciona al abonado 13
asimismo, escribird en la eélula 7 de la segunda
memoria de direccionamiento (llamados} la
configuracién da bits gue direccionan al abonado 5.
Asi pues, cada intervalo de tiempo 7V del periodo de
muestren, swseran leidas las palabras 7 de las 2
memorias de direccionamiento, lo cual provocara la
actuacion de los interruptores de los abonadas 1 ¥
S, gque guedaran conectadeos durante el intervalo 7,
repitigndoseg el procesoc  por cada periocdo de

muestreo.
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Fara gl corrFectn funcionamiento del MEC A L 5ma
descrito, e3 necesario gue las do: memorias estén
perfectamsnte sincronizadas, accediendose a la vez a

las mismas v de forma secusncial.

Fara hablar de redes de conexidn HMICIFCH) =1
necazario primsrg  hablar wun poco de la modulacidin
MIC, gue consiste en nuesktrear, cuantificar la sefal
analogica telefdnica, de forma que al +inal del
process. &8 obtenga wn tren de bits. Ei a esto se
afade LA mualtiplexase adecuada de zefales
telefonicas, se llega a la configuracidn de seflal
representada en la figura 3.8 tal configuracion se

dernomina frama.

THAMA
"HE-P:GFﬂ
IMTERVALD AE
‘I'lEI”]H:l
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i L
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fig. F.8 Configuracion del tramado FCM (MICH
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En esta figura se muestra una trama de 32 canales.
El canal 0 contiene informacion de alineacidn de
trama ¥ el canal 1& informacidn de seffalizacidon.
Cada wuno de los canales restantes corresponde a  un
circuito telefbnico, llevando 1a infoarmacidn
codificada mediante B bits. La trama tiense una

duracian de 125 microsegundos.

En wn circuito MIC las direcciones de ida v de
vuelta gstan completamente separadas, por tanto
existird una trama para cada sentido con sus canales

entrantes v salientes, respectivamente.

En wuna red de conexidn MIC se conectan dnicamente
circuitos. MIC, cuvas sefMales tendrén wn Fformato
andalogo al descrito. Su misidn esencial consistirad
en trasladar un conjunto de 8 bits, pertenccientes a
wurn  intervalo de tiempo 1 de wna trama n, a Wn
intervalo de fiempo 1 de una trama m. Este proceso

puede precisar, aunque no siempre, dos operaciones:

=lUna transferencia fisica de un maltiples a otro:

operaciton de conmutacidn espacial.

=Una retencidn de la muestra en una menoria, durante
Lirya fraccicn del ciclo de 125 microsegurdos:

opfracidn de conmutacidn temporal.
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En gl caso de gue los dos canales HMIC, pertenezcan
al mismo miltiplex, puede eliminar la conmutacion

esspacial .

ELEMENTDS CONMUTADORES

Existen diversas estructuras para redes de conexién

temporales. Mo obstante, SiEmpre encontrarsmos
etapas T o una mezcla de etapas T y etapas §. Las
etapazs T estén constituidas por los conmutadores
temporales v las etapas 5 por los conmuetadores

espaciales.

Um conmutador temporal permite conmutar wn canal
antrante con otro canal saliente. Para realizar esta
operacibn se precisaran dos tipos de memorias en tal
conmutador: memorias intermedia para almacenar las
infarmaciones entrantes, v memorias de control para
gncaminar adecuadamente dichas informaciones hacia

la =alidas

Dependienda de la disposicitn relativa de ambos
tipos de memaria, e precentan dos  tipos de
conmitadores temporales: lLos de control por  la

salida v los de contral por la entrada,

En la figura 3.9 se presanta el esguema de un

conmdtador temporal controlado por la salida, donde
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pueden abgervarse los-: dos tipos de MEMIrias

mencionados: intermedia v de control.

Lam palabras de la memoria intermedia TR T
asocladas a loz canales entrantes; en ellos ze
almacenan secuencialmente las informaciones
entrantes en el orden-en gue wan llegando de acuerdo
& 8uU posicidn en la trama entrante. La memoria de
control contiene, en cada instante de salida, la
direccion de la palabra de la memoria intermedia
que debe ser transferida-al canal correspodiente an

la trama saliente.

HEROAIA (HTERHRDIA

CAMALTS +. E EAKEELES
FRFAARTES e i —]—J-|—.|. A LIRNTELE

d | i HEpoRa e

[ LTl
L ti.|

fig, 2.7 Conmitador temporal
En la figura 3.9 =g ha considerado gque 81 circuito

MIC  d{parte entrante v parte salientel} comprande K
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canales, con n bits por canal.

La memoria intermedia comprende kE palabras de log K
bits, gque =on los bits necesarios para direccionar

las K palabras de la memoria intermedia .

La memoria intermedia dispone de dos circuitos de
direccionamiento: para escritura (E) y para lectura

(L.

Cada intervalo de tiempo tm (de duracién igual a la
de wn  canall, @atd dividida en dos tiempos
@lementales tm,2 vy tm,1. En tm,e se escribe en la
palabra m de la memoris intermedia la informacidn
contenida en 2l canal m de la trama entrante. En
tmyl la palabra m de la memoria de control
direcciona la palabra n de la memoria intermadia,
cuyo contenido debe ser transferido al canal m de 1a

trama saliente.

Fara aclarar o1 funcionamisnto del conmutador
temporal controlado por la salida, se describe 2
continuac 1éng la conexion del canal i de la trama
entrante al canal j de la trama saliente, véase la
figura 3.9 . En ti,e =e escribe en la palabra 1 de
la memaria de control, que contendra {(habra sido

pgerita previamente por  los drganos da control

Th



lowt. M,

adecuados) la direccidn de la palabra i de la
memoria intermedia, cuyo contenido serd transferido

al canal 1 de 1la trama saliente.

Asl pues, en este tipo de conmutador la escritura es

secuencial, siendo la lectura controlada.

El funcionamiento del conmutador temporal controlado
por la entrada es andlogo al gque se &caba de
describir, con la diferencia de gue aqui se tiene

una escritura controlada y una lectura secuencial.

Otro elemento conmutador es @l espacial que permite,
en #l caso mads general, encaminar las informacionos
contenidas en la parte entrante de M circutos MIC
hacia la parte saliente de M circuitos MIC. Dichos
encaminamientos fon  efectuados bajio &1 mando del

cantral adecuada.

La +Figura 3.10 representa un esguema general de la
constitucidan de wun conmutados espaclal. Bajo el
supuesto  de gue cada eircuito MIC consta de Ok
cCanalat, esta conmutadar consta de gl
demultiplexores, k conmutadores espaciales de M
entradas ¥ N salidas y N multiplesores. La funcidn
de loz demultiplenrores congiste en separar los

canales de cada trama entrante, de modo gue a cada
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conmutador espacial lleguen camnales del mismo rango.
En el conmutador espacial 1 entraran los canales 1
de todos 1los= circuitos MIC, saliendo de &1 los
canales 1 de todos los circuitos. Los multiplexores
reconstituirdn a la salida cada wna de las tramas,

de cada circuito MIC en su parte saliente.

COMHUTARIEES
FERFRCLALES

CERFTIPLERORES
1
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- g >
R K
o
-
AIATEMA
OE
COMTROL

fig. 310 Conmutador espacial

El conmutador espacial constituyve, por si mismo, una

red de conexian, pero  su utilizacidn aislada
encuentra ‘serigsz inconvenientes. Far wuna parto
gristen problemas de sincronismo { circuitos HMIC

entrante con 2] reloj del conmutador) v de cableado
cuando se trata de realizar grandes conmutadores.
fAdemas, e preciso insitir en gue no s pusde
establecer una cominicacién entre canales de

diferente rango en el tiempo, tarea gue es realizada
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por gl conmutador temporal.

RELDES DE UNMNA, DDS Y TRES ETAFAS

Una red de wuna sola gtapa es aguella que esta
constituida por un BGlo conmutador temporal. Existen
muchos modos de realizar este tipe de red, gque
difieren entre =i por la manera de asociar las
ma@morias intermedias ¥y las memorias de controel. Como
ejemplo se va a estudiar la red T representada en la

+igura J.11.

S8 trata de una red controlada por la wmalida. o@fsi
pues, la escritura es secuencial, siendo la lectura
controlada. Se supone gue s& wvan a conmutar N
circuitos MIC, gque por ser unidireccionales
apareceran tanto en la entrada como en la salida,
con S ocarales por circuito. A cada cCircuits: HMIC
esta asociada una memaria intermedia de 32 palabras
de 8 bits. En esta memoria se almacenan v RN Er A
las infarmaciones entrantes, de X[ manera

secusncial, de acuerdo con un cirrto sincronismo.

El problema a resolver consiste en  encaminar un
canal de un circuito MIC a otro circuito HMIC. Fara
@llom, cada intervale dep bLtieompo (cuyva duracitn ez la

misma que la de un canal!) estd descompuesto en M+l

i)
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tiempos elementales: uno Fasprvado a la escritura n
las memor ias intermedias v M resarvados al
prcamimamisnto del contenido de las mEmorias
intermedias hacia los canales salientes de los

cireuitos MIC.

Asl  puas, cada intervale de tiempo ki, esta

descompuesto en N+l tiempos tales ques:

-En o1 tiempo ti, &€ realiza la escritura de la&
informaciones entrantes del canal i de cada
circuito MIC, en las palabras de memoria intermedia

asocladas.

—En 21 tiempo ti+k, con 1i=k<=H, el contenido de 1la
palabra i+k de la memaria de control dirFecciona la
palabra, de la memaria intermedia, cuyo contenido
dizbe szr encaminada al canal saliente 1 del

circuito MIC k.

Es decir, en cada intervalo de tiempo ti s& escriben
todas las palabras de la mEmor La imtermadia
correspondiente a dicho Rl {ura palabra 1 por
circuita MIC) ¥ se extrasn informaciones por los

canales salientes 1 de 1oy circuitos MIC.

A titulo de =jemplo, =@ describe a centinuacion la

T




conexidn del canal 2 del circuitn MIC 1 con &1 canal

22 del circuito HMIC M.

En el tiempo t2 se mscribe en las palabras 2 de las
memorias intermedias la informacidn de tedes los
canales entrantes 2 de los circuiteos MIC. Una de
ellas @era la palabra 2 de la memoria intermedia 1
tacociada al circuito MIC 1), En el tiempo t32+N la
palabra de memoria de control (332,M) direccipna a la
palabra de memoria intermedia (2,17, cuyo contenido
cera transferido al canal saliente 32 del circulto

MIC M.

De igual forma, ¥y en tiempos corraspondientes,
debera transferirae la informacion del canal
gntrants 37 del circuito MIC M al canal salisnte =
del ecircuito 1, para lo cual la palabra de memoria

de contral (2,1} deberia contener (3Z,N).

La red descrita no posee blogueo alguno, pugs las
informaciones me van extrayvendo por lpos  circultos
MIC {(parte saliente) denktro de cada intervalo e
tigmpo, mediante el barrido secugncial de 13 memoris

de cantrol v 2l distribuidor secuencial de sal ida.

La red T egstudiada encuentra su limitacion, en

capacidad, en T2 circuitos MIC ya que esto conduce &

an




tener tiempos de acceszo a memoria de 120 p=eg.. gue
pueden considerarse razonablemente manejables con

las actuales tecnologlas.

De cualguier forma, sSi se guiere llegar a mas altas
capaclidades es precisa prever el multiplexaie de las
informaciones entrantes sobre varios conmutadores
rectangulares, gu= tengan en su entrada todos lo=
circuiteos MIC v &n sus salidas grupos de 32, ] pago

a ello es el aumento considerable de memorias.

Fara. solventar el problema econbmico gque presentan
lang rades T, en cuanto se sUperan ciertas

capacidades, sg pensg en ampliar el nfdeerc de

etapas.

En ‘wur primer paso; los ssatudios se orientan  hacia
las redes de dos estapas. Surgieron asl la=
ggtructuras ST, TS, w TT. Dichas estructuras

prezentan problemas importantes por lo gque no  han

sido utilizadas.

Las imiciativas encaminadas haclia redes MIC de dos
stapas, para conseguir aumentar la capacidad
alcanzada con wna red de tipo T, tarminaran ean 1o
practica an reden de tres etapas tipo TST o S5TS.

La estructura TST es una red de conexion temporal

1



con dog gtapas T v una etapa 5. En la figura 3.12 se
muegstra una estructura simplifticada de red TET con 3
circuitos MIC, conteniendo cada wno de ellos 32
canales. En la practica, €1 pumero de circuitos a
conmutar es mucho mas grande, llevandose a cabo en
las redes redlezs wn multiplexale previo &% WufRa
conversidn serie paralelo, antes de acceder a las
memorias intermedias de entrada. BSin embargo, es
ttil referiree a esta gstructura simplificada por

razones de sencilles.

En la figura 3.12 aparecen loz dos tipos de memorias

Ya warlias wveces menclonados:

— Memorias intermedias, en las que se almacenan las

informaciones esntrantes ¥ salientes.

- Magnorias de control, gu= gobiernan la lectura v
gacritura de las memorias intermedias, % controlan
la maktriz espacial. Estas memorias de control son

escritas por la wunidad de control del sistema.

He tienen 1 memorias intermedias do rOtrada;
correspondientes a la informaciones entrantes de los
3 circuitos MIC, v 3 memorias intermedias de salida,
corrgzpondientes a lag inforpaciones @alientes do

las 3 ecircuitos MIC. Cada una de estas menorlas

BT
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contiens 32 palabras de B biks.

For otra parte, existen & memorias de control de las
mamoias intermedias, estando asociada cada una de
ellas a wuna memoria intermedias. B2 trata de
manoriag con 32 palabras de log 32 = 5 bits cada

LA .

También puede observarse una memoria de control de
la matriz espacial, gur ests dividida en 3 ZONas,
correspondiendes cada wna de ellas a uno de los 3
buses =alientes de la primera etapa T. Cada zona

consta de 32 palabras de 2 bits.

La escritura an las memoridas intermedias de entrada
es secuencial, misntras que su lectura ez controlada
parr las memorias de control. La escritura en las
memnarigs internedias de salida es controlada v Bu
lectura secusncial. Esto 3 gguivalente a decir guo
la etapa T de entrada funciona controlada por 1la
galida, mignbtrasz que la etapa T de zmalida Ffupciong

controlada por la entrada.

Generalizandn & wna red con M circuitos MIC, i un
mismo intervalo de tkignpo interno  se podrian
establecer hasta L M s Ling de ™ COnE X LoMREs

simultineas en Pl caso ideadal. Fara tal configuracion

Bid
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ag pecesitarians

5N memorias intermedias de 32 palabras de B bits

cada wna.

—on memorias de control aspciadas a las memorias

intermedias, con 32 palabras de O Bits cada una.

= memoriss de control acociadas a la matriz

espacial, con 32 palabras de log N bits cada una.

-1 matriz espacial con N entradas ¥y M salidams.

La egtructura STS es una red de congnian temporal 2
% etapas, @siendo en sgte casn la etapa T intermedia

gntre las do=s etapas 5.

El funcionamients correcto de la red STS requiera bn
perfecto sincronlsmo entre las tramas entrantes de

los circuitos HIC.

brnteriormente s preferia ila estructurd 5TS, debido
a gue la estructura TET raguiersa., par @l hecho O3
poseer dos etapas T, mayor numero de palabras de

meoria gue 21 necesitado por la estructura S5TS.

gotualmaente, s mucho mas cprcillo integrar memorias




FECW

law, Ha
gue matrices espaciales. El casto de las mEmarias

integradas esta decreciendo notablemente.

Las tendencias actuales muestran Lirie maxor

inclinacién hacia la estructura TST.

FUNCION BORSCHT

Muchos Sistemas de conmutacidn digital, wya Ss®an
locales. combinaciones de lecal interubane o priwvado
se instalan en forma solitaria sin  hacer ningon
cambio simultaneo en @l bucle de la red de abonados,

i &n 2l terminal del abonado’

Lin sigtema de conmutacidn digital necesita
circuitos de linea de abonado que contengan CODEC ¥
dispongan de las funcipnes BORSCHT que gstan también
incluidas en un equipo interurbanc de wun sistema de
conmutacidn temporal, deberian proporcionarse para
cada linea de abonado en los conmutadores digitales
locales wa gue los sistemas digitales no pueden
aceptar sefales en corriente continua o saffales de

alta nmivel.

La palabra BORSCHT esta formada con las iniciales
{del dngles) de los puntos mas ilmportantes para La

interfaz con la linpea de abonado.

BE

HA



B - Battery Feed: suministro de corriente para la
conversaci1408mn

0 - Dvervoltage Protection: proteccion contra
sobretensionas

R - Ringing: emisién de la corriente de llamada

§ - Supervision and ESignaling: supervision del
gstado del bucle

C = Codec: codificacion y decodificacion

H - Hybrid: conversitn de 2 & 4 hilos

T - Test Accesi pruebs de la linea del abonado

MODOS DE CONCENMTRACION DE LINEAS

El modo de concentracitn de lineas, como se muestra
en la +tabla 3.1, se clasifican en 2 tipos: de
divisitn espacial analdgica y de divisidn temparal

digital.

El sistema de concentracidn analdgico se subdivide
en 2 hilos v 4 hilom, de acuerda & la vbicacion del
circuiko hibrido, tenltenda asi =l nodo individual o

comun. Dichos modos se muestran en la figura 3.15.

En los conmutadores electromecanicos tradicionales y
en los conmutadores electrénicos de alta tension a &
hilos los circuitos BORSCHT son localizados despues

de la etapa de conmutacién en la cancaentracion da
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linea v compartidos entre un amplio ndmerc de lineas

de abonada.

Los conmutadores electrinicos de divisidn de espacio
electréonico de 2 hiles que utilicen puntos de cruce
de semiconductores de baja tensitn tendran en cada
linea: los circuitos con la funcidn BORST mientras
que los circuiftos con la:fumcion CH iran despues de
la etapa de conmutacion v sSeran compartidas. por

todas las liness da abonado.

Los conmutadores de division de espacio electronico
de &4 hilos v los conmutadores de concentracion de
divigidn de tiempo deberan tener en cada linea dis
abonade uwn circuiko BORSHT y BORSCHT respectivamente
ilellos difieren solamente en el arreglo del codec)
wa., gue loz puntos de crucae ps pusden permibl

tensiongs % corFrFientes altas.

ETARS BE COACEHTRALICH

/ FOR BOWEIDY DE TR
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Fig. 3«14 Concentracion por birempo

Emn l1la Ffigura 3.14 =e muestra #1 principioc del

o



sistema de coancentracion por division de tiempo.

g travesz de la red de conmukacion digital npo @ es
posible gue pusda pasar una sefal de alte voltajo

coma es -48[V] o la corriente de timbrado.

La poasicion diz] circuite e abonado =l
necesariamente anterior a la etapa de# concentracion
v correspondiente para cada abonada, porque  ambod
etapas de concentracion y ditribucion confarman  la

red de la via de conversacion digital.

En la figura 3.15, se muestra el principio del
sistema de concentracidn por divisidn de espacio,
cuya constitucidn de la via de Convergasian pusdo

estar conformada por 2 o 3 etapas.

ETATA BE CRHSEYTEACION
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fig 3.15 Corncentracion por ESpaclo
La wentaja del siztena de concentracitn por division
de espacio 2% @l meEnor requerimignto de circuitos

Con respecto al ndmero  total de circuitos de

£l




abonadosy sin embargo, del sistema de concentracion
por divisidn de tiempo podemos espeErar  la misma
posibilidad en el futurg a medide gue el costo del
LEI disminuva. Si se canforma un conmubtador temporal
con una alta capacidad ¥y una sola etapa, se tendria
la wentaja de un trafico fledible vy ademas, una
manor atenuacidn en  la transmisidng pudisndoEs

pensar en un enlace digital de extramo a exdbremo.

3.10 DIMENMSIOMAMIENMTOD DEL COMCEMTRADDR TELEFOMICO

Fara gl dimensionamients de los concentradores
deberemas hacer ciertos ajustes; wa gue para  1a
concentracidn a5 utilizaran cancentradores
coenvencionales. Los reaultados. sin  ajustes se

nuestran @n Ia tabla 2.1 del caplitulo 11.

A partir de esbtos wvalores determimaremods  OUBavos

valores de grado de servicio B gue s establecen.

Estos nUevYos valores son M tabonados) Y M

tEeroncales).

Fara Bl chalewln de B wtilizamos la siguisnte

formulas




93

M
B,
BE = E1,M (D) = Bl

i

L
_-Ll

=
||FV12
fa]

Donde

B = Grado de servicio (congastifn?d

b
i

Tratico ofrecido

N = Troncalos

Fuesto gue la Ffarmula generalmente no s puede
resolver de forms ewplicita para calcular D, se debe
hacer el calculo de la oferta D admisible de Forma
iterativa con los wvalores correspondientes a My B

conocidos.

Fara la evaluacion nundrica gsta muy  adecuada 1a

fhrmula de recurrenciac:

B = El,N+1{D) = O¥E1, MDD 3.5
B+1+DEEL ,NID)

For consiguignte los resdltados son los  presentados

en la tabla 3.2.

Loz cormcentradores telefanicos digitales =2 deberan
congctar a la central local por medio de sefales
mislbiplesadas. Far consiguien ke 2] trafico

telefdnico a4 =er btransmitido sera llevado a traves




de 2 pares de hilos

Tabla

b il

telefonicos por multiplenor.

Dimension de los concentradores
TOMNA 1 2z 3 & 5 =
ABOMADCS (M) 128 4B - 128 55 L8
TeRAFICD (O) L 3.55 b T 947 455 F59
TEOMCALES (M) i& B 14 14 B B
COMGESTION (B) 1,89 T.82 Jopo2T 1,89 182 1 B2

La forma en que s configura esto se muestra an

figura

concentradares

capltulo.

2.1 del capitule

e

perag con los

valores

presentados en la tabla 3.2 de

la

de

gste

By




CARPITULD IV
ESTUDIO DE LAS CARACTERISTICAS DEL CONCENTRADOR

TELEFONMICO A SER INSTALADO

4.1 ANALISIS DE CARCTERISTICAS TECNICAS DEL CONCENTRADOR

A SER INSTALADD

Loe concentradores telefénicos a instalarse en el
sector industrial de Duran, para tener eficiente
funcionamiento deberbn cumplir con ciertas
caracteristicas técnicas, las cuales enuncisreamos a

contifnuacidn.

al) MNdmero de abonados

Los concemntradores telefonicos deberan tensr una
flexibilidad para wariar su capacidad desde un
cierto numero de abonados hasta 2l numero de lineas
de abonados minimos indicados en la tabla 3.2 del

capltulo anterior.

biConcentracidn de trafico

Los contentradores telefanicos deberan realizar
concentraciones de Bl szl yw 4:1 por cuanto
realizarén cancentraciones de 128 a 1&, 48 a 8 y &4

a 14 respectivamente. Los concentradores en total



son & pero 2 utilizaran 2 de 128 a 14, 3 de 48 & B

v 1 dee &4 a 16.

c} Trafico

La capacidad de trafico que deberan manejar los
roncentradores telefonicos para dar servicio a los
abonados en las diferentes zonas s@ presentan &n la

tahla. 3-2-

d) Trafico por linea de abonado

Los concentradores telefénicos en &1 caso  mas
extremo, deberan tener la capacidad de manejar
durante la hora pico una carga de trafico promedio
por linma de abonado de por lo menos de 0.074 Erlang
o mas, puesto gue s ha considerado a tsta como la
densidad de trafico de un abeonade en la zona

industrial de Duran.

2) Resistencia de bucle

La resistancia [ buclea con corrientes de
alimpntacian  (abonado descuelga) varia de acuardo
con 1 fabricante del concentrador, sin  embargo
puede considerarse permisible una rasistencia de

2000 ohmios.
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£) Puntos de cruce de la matriz de conmutacian

El uso de puntos de cruce electronicos LCHMOS es
comun en concentradores digitales. Los fabricantes
tratan de limitar gl namero de etapas de
concentracidan con el obiete de minimizar lo=

problemas de tranomisiorn.

g) Circuitos de linea del concentrador telefbnico

Los circuitos de linea ejecutan la tarea de interfaz
con las lineas de abonado. El circuito de linea es
un circuito del qgue se proves a cada linea de
abonads v debe suministrar la corriente de llamada v
la de conversacian y realizar la conversion de 2 a 4
hilom. Este circuitto tiene que cumplir con  la

funcidn BORSCHT .

Emn los concentradores glectromecanicon
tradicionales. los circuitos BORSEHT estan
lacalizados despues de la a2tapa de conmutacitn en la
comcentracian de linea ¥ compartido entre un  grupo
numeroso de lineas de sbornado. Miantras que por atro
ladpn, en 1 caso de utilizarce un conmutador de
concantracion de division de taiempa O gapacial;
debarlan tenar un circuito  BORSCHT ¥ BEORSHT

respectivamens sobre cada linea de abonados Y3 QuUE

27



los puntos de cruce no pueden permitir altos valores

de voltaje vy corriente.

h) Ruido v Distorsion

Las distorsiones de atenuwacién y por retardo de

grupo wvienen determinadas por los filtros situados

en los codec, gl ruido s& produce en los codec,
mantenigndosa bajo lo=s limites de las
recomendaciones CCITT puede indicarse el valor OR
= S50dEmop.

iy Estabilidad

En los bucles de 4 hilos se producen pscilaciones
parasitas (canto} cuando los procesos dé eguilibrado
w amplificacion de una lingea dan como resaltado  una
atenuwacién de Odb, o negativa. Para tener la
seguridad de gque tal inestabilidad no se proaguzca,
hay que preveesr una atenuacion minima por linea, de
mangra gue las pérdidas de retorno del hibrido deben
cer lguales o mayores a 20 dB en el rango de S0 a

S400 ha.

it Fuente de poder

i wvalor tipica de wvoltaje usado para la

58




alimentacitn de los coencentradores telefonicos es de
-48 [v1 de corriente continua, aungue también hay
energizados con corriente alterna. Esta alimentacion
puade provenir desda la central telefonica Duran.
Sin embargo,patra mayor confiabilidad, en el
concentrador telefonico debera baber una bateria de
reserva, vya que en ®l caso de suceder alguna falla
en la alimentacitdn de la central lecal, se realice

un cambio automatico para gue funcione la bateria.

La capacidad de la bateria de reserva debera ser
gsuficiente para mantener el procesamiento de llamada

durante B horas bajo una carga de hora picos

-} Condicién ambiental

El concentrador debe estar dentro de una de las
industrias pertenecientes a la zona gue al wa a
s@rvir, para evitar la construccion de Lna

edificacitn que encarezca esta implementacicn.

La temperatura ambiente y el grado de bhunedad en il
lugar donde va a ser instalado deben ser inferiores
a las limites maximos para los cuales han  sido
construidos los concentradores telefonicos, o et
manara que el rango de temparatura ambigntal para

una operacion normal deberia ser de unos -40 L a
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+40 € v un gQrado de humedad relativa de hasta =1 BO

Yae

1) Requerimientos del sistema

El concentrador telefonico deberd ser capaz de
permitir la conexién de cualguier tipo de aparato
telefonico normalizado, sea de disco o teclado

decidico o de mul tifrecusncia.

m! Pruebas v mantenimiento

En el concentrador telefénico deberian pstar

incluidas funciones de prueba % mantenimiento.

ny Alarmas

Farilidades de alarmas deberian estar incluidas en
el equipo con el obieto de detectar las fallas, vya
sean éstas menores en el caso de que una parte  del
aistema esté funcionando mal sin afectar al
funcionamientos de todo @l sistema o fallas aayvores
cuando wun mal funcionamiento del equipao afecte A&
todo el sistema. Las sefales de alarma seran
detectadas en la central piblica por el hardware o
2l software v seran indicadas en forma wvisual ¥

audible.
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4,7 APLICACION COM CABLE TROMCAL Y FIERA DPTICA

Loz principales medios de transmision usados en
telecomunicaciones, actualmenta son cables, fibras

tipticas y radioenlaces.

Los medios principales de transmisitn por cable son:
cables de pares simetricos que constituyen el meadio
principal en las redes urbanas vy primarias ¥
permiten €1 empleo de sistemna PCM de 2Mbitlfs
cables o grupos de pares aislados ¥ protegidos,

rable microctaxial v coamxial.

Los radicernlaces se utilizan tante para pequeia comp
para mediana o gran capacidad, ya sea para su usa &n
redes rurales, o para redes urbanas de alta densidad

teletfOnica.

Con el emplec de la técnica digital &e han podido
utilizar bandas superiores a 1% Ghz, no aptas' para

la transmisién analdgica.
Las fibras épticas, son el medio de transmision mas
Faciente ., siendo el medio mas apropiads para

reemplazar, en 2l futuro cercano, a los caboles.

Las fibras édpticas, gue operan en la longitud de



onda &Gptico del espectro electromagnetico, Lienan un

potencial de ancho de banda casi ilimitado.

En la actual idad =1z utilizan sistemas de
comunicacion de fibra optica én Estados Unidas
Canada, Alemania., Inglaterra, Ecuador, Japan v otros
paises. Evidentemente, tienen posibilidades muy
amplia=s de uso en servicios de banda ancha en el

futura.

4.2.1 Bases de los Sistemas de Transmision FLH
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fig. 4.1 Sintema basico de transmision FLRM

La figura 4.1 gsquematiza un sistema basico de
transmisién PCHM. Agul daremos uns descripciton
bhreve do los pProcEsos presentados en la figura

de arriba.
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E1 proceso de elegir los puntos de medicién en

la curva de conversacidan analogilca s denoming

mugzstrea. Enr el significado agléctrica
prackico, musstrear Bs tomar valares
instantanecs de la safial analbgica a

intervalos de tiempo iguales. Los valores de
madicidn se denaminan "muestras". Cuando
efectuamos ®l muestreoc, tomamos el primer paso
hacia una represetacion digital de la sefial de
conversacidn porgue los instantes de muestreo
glegidos nos dan las coordenadas de tiempo de

los puntos de medicidn.

Las amplitudes de las muestras pueden tomar
todos los valores de la gama de amplitudes de
la sefial de conversacidn. Cuando medimos law
amplitudes de las muestras tenemas que
sfectuar un redondeo por razones practicas. En
=1 proceso de redondeo, 0 proceso de
cuantificacion, a todas las amplitudes de las
muestras entre dos marcas de la escala se  le
dara el mismo valer cuantificade. El redondeo
de las puestras provoca un error  Arreparable,

distorsidn de cuantifcacidn, en la sefal.

Cada muestra cuanktificada a9 Livego

representada por el nimero de la marca de  la
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eacala, (=1} deciry ahora ConoCceEmos las
coordernadas en el eje de amplitud de las

muestras.

El proceso de muestres y cuantificacion brinda
una representaciton digital de la seflal chia
canversaciofin original pero no en una forma
m&s apropiada para la transmision sobre  una
linea o itinerario de radio. Se reguiere la
traslacitn a una forma de sefial diferente.
este proceso =1 ] denomina codificacion.
Generalmente los valares de las muestras &se
codifican en forma binaria, de modo gue el
vwalor de cada muestra se representa: Caon  un
grupo de elemetos binarios. Tipicamente, una
muestra cuantificada pusede tamar uno de 2564
valores. En farma bimaria, la muestra estara
represantada por un grupo de 8 elemtos. Este
grupo de agqui en adelante se denomina palabra
FCHM, Para los propositos de transmisidn, 1los
valores binarios 0y 1 pueden tomarse como
correspondigntes a la ausencia o praseEncia da

ur impulso eléctrico.

En la linea de transmisiéon los impulsos de las
palabras FCM se distorsionaran gradualmente.

5in embargo, mientras sea posible disktinguir
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entre la ausencia y la presencia de un
impulsao, npo ha ocurFido ninguna pérdida de
informacién. 51 el tren de impulsos Bg
regenerado, es decirF, los  impulsos MLLY
distorcionados son reemplazados por impulsaos
frescos a intervalos adecuados, la informacibn
puzde trasmitirse a largas distancia=s con
practicamente nada de digstersidn. Esta es una
de las wventajas de la transmisiédn digital
sobre la transmision analogica; la informacidn
esta contenida en la existencia a no de wn
impulso en wez de estarlo en la Fforma del

impulso.

En &l lado de recepcidn las palabras FPCH se

dapadifican, =1 decir, s50n tragsladados
nuevamente a muestras cuantiticadas. La seffal
de CONYaraac ion analidgica =31 Lusgio

regconstrulda mediante imterpolacidn entre las
muastras cuantificadas. Hay unfRa peguafta
difergnzia wsnitre la sefal de' caonversacion
analdgica del lado de recepcion v l1a sefal
correspondiente del lado de Eransmisidn a
CaLIEa del redondeoc de las muestras de
CoOnNversac10n. Esta diferencias. CRmo ya e
dijo. == [ =ThT=TS= Como diwtorsidn e

cuanktificacidan.
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4,2.2 Posibilidades de Operacion de la Té#cnica FPCHM

Las

dig

al

(=]

e}

o3

2}
Es
ma s

aFr

a )

ventajas principales de la transmisidn

ital pueden resumirse como Sigue:

Costo reducido de los aparatos

Busna calidad de transmisidan

guplotacidn optima de los medios dae tran—
smisidan

Flexibilidad en la planificacitén de redes

Mayor facilidad de mantenimiento.

poportunoc  recordar brevemene los aspecios
significativos, por cada uno de les puntos

iba indicados.

Costo reducido de los aparatos :

El equipa miltiplex PCHM constituve una
alternativa interesante, con respecto al
cablg ©@n  baja Frecoencia, & partir de

distanciss da B '— 16 Km,

@l conkta de los equipos terminales PCH
resulta menor Con respecto al
corrospondiente eqgquipo FOM, lo que pone al

equipa  FCM conveniente desde =21 punto de




b

e

vista econdmico en el caso de enlaces de

corta v mediana distancia,

la disponibilidad de aparatos de linea
digitales de gran capacidad permiten
emplear econdgmicamente los sistemas FPCH adn
=1 los enlaces de mediana W larga

distancla.

Buena calidad de transmisidn 2

Elevada insensibilidad a los ruldos de

linea,

ruido en gl canal de wvoz independiente de

la longitud de la linea.

Explotacian optima de los medios de=

tranemisidn 2

utilizacion de medios con caracteristicas
o aslpccionadas {(por ejemplo cables  de

baja frecuencian,

posibilidad de wtilizar cables con
caracteristicas sistemas FIOM i(por eiemplo

cable microcoadiall,
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1:8

—~ posibilidad de empleo de nNuUevos medios:

coma oo ejiemplo la fibra oplLlcas.

d) Flexibilidad en la planificacion de redes :

- Explotaciéon de cables eristentes con i1
ahisto de satisfacer a 1la demanda no
plansada de desarrollo del kr&dfico

telefénico, especialmente en Argas urbanas,

- posibilidad de ajustar las inversiones a
lam necesnidades FrEales reduciendo la

inversion inlcial.,

— H4acilidades de peracion para servicios
puevyos pues Bl medio B85 "trangparente’ Con
respectn  a seflales diferentes {por oismplo

datos, fascimil, etc).

e) Mayor facilidad de mantenimiento @

El1 mantenimienta de sistemas PCM es mas
sgncillo con respecto a lps sistemas FDM, por
las razones siguientess
- pusenclia de ajustes,

- reduceitn del mantenimiento de Futina.
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4.7 BASES DEL SISTEMA DE TRANSMIEION FPOR FIBRA OFTICA

Un diagrama de blogues simplificado de un enlace de
comunicacitn con fibra optica as mastrada en 1a
figura 4.2. La fuente optica en la figura puede ser
un  LED o un diodo laser con salida en la regidon de
870 — 850 nm. El media de transnision pumide ser wuna
o mis fibras. El detectar éptico o receptor pueds
ser un diodo PIM o un foto diedo de avalancha {APDY .
La tranemisian pusde o no  LEner repetidorat,

dependiendo esto de la aplicacion.

Es mas canun, ®n la industria de fibras apticas,
hablar de longitud de onda optica antes qgue di
frecuencias. Los wistemas hoy dia operan en 1a
region de 0.8 a 9.9 um. Esta Banda &3 mostrada =n la
figura 4.3, el espectro radio/éptico desde Z00 Mhz a

1000 terabhertz (THz) .

Hay tres categorias de fibras gistinguidas por SuUs

propigdades flsicas ¥ maydales:

E ] Modo danico

4 Indice escalonado (mul timodo?
¥ [ndice gradual (multimodo)

La Ffibra de modo dnico es designada asi  porgue la
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fig. 4.2 Tipico Enlace de Comunicacion

por Fibra Optica
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fig. 4.3 Espectro de Frecuencia arriba
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luz =g propaga en wn medis con un 83lo indice de
refraccidn. 8i la fuente dAptica opera en los 820 nm,
para una fibra modo dpico el mawimo diametro seria

de 2.4 wWm.

La Fibra de indice escalonado es caracterizada por
urn cambio abrupto en el indice de rFafraccicom, v la
fibra de indice gradwual es caracterizada por  un

continua v suave cambio en el indice de refraccidn.

La Fibra de indice escalonado ez mas scondmica guo

la de indice gradual.

En cuanto a las fuentes de luz, méas propiamente
llamadas fuente de fotones, tiene la funcion
fundamental,. en un sistema de comunicacitn con #ibra
tptica, de conwvertir eficientemsnte la energla
gléctrica {corriente) en energla dptica {(luz) v Bn
una manera que parmita a la luz salir lanzada

efectivamente dentra da la fibra &ptica.

Las dos fusntes de luz méds ampliamente uwsadas B
aistemas de comunicacién con fibras Gpticas son el
LED de superficie grabada v el diodo de inveccion
lazser (ILD}. Los LED & LD son fabricados de los
mismos componentes semiconductores basicos v tienen

similares estructuras de junturas. Elloas difisren
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considerablemante (=14} =1 caracteriztica dim
rendimignto. Log LED son menos eficientes gue los

ILD, pero =on baratos.

Con la presente tecnologla el LED es capaz de lanzar
alrededor de 100 ubl de potencia optica dentro de 1a
fibra. Un diode laser con la misma entrada purde

lanzar arriba de los 7 s dentro del mismo cable.

Los detectores {receptores) mas comunmentes
utilizados para sistoenas de comunicacionm por Fibra
optica s=on los fotodiodos, el PFPIN & APD. La
terminologia F I deriwva de construccidn
semiconductora del dispositive, donde un material
intrinseco (1) es wuzado entre la estructura P-N del

dioda.

Un fotodiodo puede ser considerado como un  contador

de fatbnes.

4.3.1 Pripcipales Caracteristicas del Cable de Fibra

Optica

Las principales caracteristicas del cable de
fibira tpkica respecto a la de wn cable

tradicional son las siguientes:
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Gran capacidad de enlace y transmision a alta
velocidad. E1 amplis ancho de banda de las
fibras épticas asegura la transmision a alta
valocidad. Una snola  fibra puede llevar

cantidades grandes de informacion.

En &l empleo en Area rbana; debido a la bala
atenuacién gue ofrecen los cables de fibras
fpticas, &8 posible minimizar la instalacion
de regeneradores de linea reduciendo 5=
consiguente los efectos de iRVaErsion,

instalaciéan v mantenimiento.

Sefal de transmisidn de alta calidad. Siendo
un aisladar, las fibras &pticas, todas ellas
refleian luz v llevan sefMales limitadas dentro
del nacleo: De éste modo la guia de onda de
fibra &ptica es completamente libre de ruido o
conversaciones cruzadamn, €sta puede transmitir

spfMales de alta calidad sin problemas.

La induccisn de corrientes gléctricss. For el
mizmo motivo de que la fibra optica es  un
aisladar, 1oz ecables de alta tension nn
inducen corrientes sléctricas en las fibras,
pudienda i astas dentra de los cables de alta

tensidn. también son insensibles & las
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perturbaciones atmosfaricas (rayos).

Equipo de transmisién de peso  laviano W
compacto. Teniando un amplio ancho de banda ¥
siendo de dimensiones reducidas, que permiten
utilizar los conductos de cable existentes.

Estao ayuda tambien a gque el =eguipo de

transmisién ripda mas, siendo liviano v
compacto.
Cozto esperado MR . En bhase = la=s

gvaluaciones de costo mas confiables gua s=
encuentran en la literatura gspecializada, la
relacién de costo por circuito an un cistema
de 34 Mbit/s vy longitud 10 kKm, entre el
aistena de cable convencional el gsistema  con

cable en fibra optica resulta aproximadamente

de 1.5.
Con reapecto a las madimas distancias
chteniblas =10 regeneradores, a=tas =8

daterninan teniendn en cusnta no salo La
atpnuacidn de la fibra, zinpn btambién la
paotencia de la fuente de wmisitn de la energla

radiante (LED o LABERD.

En el momento actual. ge alcanzan loa
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siguientes valores:

Fuente Emisiva

LED

LASER

4 rMbis

140 Mbds

B Km.

nes



capiTULO V

ESTUDIO DE COSTOS

5.1 COSTOS DE INSTALACION Y MANTEMIMIENTO

Fara la realizacion de estd pstudim deberamos
distinguir entre los llamados gastons de inversion ¥

de exuplotacion.

Los gastos de inversion tienen qua vear con los
costos de los equipos vy su respectiva instalacibn,
en cambio 1o gastos de sxpleotacidon se reflaren o
los costos rutinarios debido al manteniniento dal

sistema.

El enlace entre el concentrador telefonico vy la
central lpcal puede ser con cable o fibra ophica A
traves de una canalizacian subterrénea, se efectuara

un pequeiio estudio de costos de la canalizacion.

S.l.1 Precios de Cables Teletonicns

Los precios de cables teleféinicos vy fibrasm
apticas pueden fluctuar mucho de un momnenta a
otro, debido a los canbios da precios qus SR
praducen an =} mzrcado nacional &

internacional. En wvista de que el costo del




cable representa la mayor parte del total de

wna red, es necesario congcer los precios

actuales.
En la tabla S.1, =g muestran lo= precios para
los diferentes tipos de cable, de cobra

multipar gue podrian wtilizarse.

Los precios son de compra local para marzo de

15788.

En 1la tabla S.2, s=se muestran los preciocs para
los diferentes tipos de cable de fibra Sptica
v diferente nOmero de fibras qgue podrian

utilizarse.

Como se ha mencionado anteriorments 21 enlace
entre el concentrador telefdnico v la central
Ipcal se pusde efectuar wkilizando cables

multipar de cobre o cables de fibra tptica.

Gastos de Inversidan

e la informacidn obtenida diel LT3 o 1= [5Y
nacional, ha sido posible averiguar 1 coSto
aprasimada de uwun concentrador digital  san

capacidad de pstablecer conexiones internas,
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Tabla 5.1

Frecios de cable multipar de cobre

Frecios en s/. ¥ mts.

cable FPreciao
10%2x0 .4 1&0
SR ZR0, 4 8577
TORZR0 4 Q23
150200, 4 1844
o Rl o i F85

Tabla .2

Frecio de cable

Mo da Atonuacian
fibras dEs Em

1 -3

=2 =

] 5

de fibra aptica

Ancha de banda Us/mts
Mhz —= Em

20 1,97

26 2,89

A0 o, 14

MnNa



es de # JO0O ddlares por linea.

Ce manmara gue para una instalacign de lo=s
concefbtradoras telefonicos en Duridn seran lo=

mastrados en la tabla 5.3.

Tabla 5.3

Frecio de los concentradores

I0HA i : 3 4 ] g
ABOMADD 128 LA G 28 48 LY
#v LS imil)l 896 316 L4B B9.6 R d38

Un wverdadero costo exacto se podra determinar

unicamente a traves de un concurso de ofertas.

El concpntrador telefdnicao wvtiliza lineas FCH,

—

entoncas Epndremos = lineas fisicas FLH

{transmisitn ¥y reEcepcitn? ¥ una linea de

alimentacidn, 2ylsten concentradores (=aly]
lineas FCH. de respaldo, idénticas a las wa
mencionadas. Estoan lineas FLM pueden

wtilizarse con cable de cobre o fibra optica.

ODe la fig. L.7? diel capltulo | ocbtenemos  la-s
distanclias de zana a la central Duran gua S@

presentan en la Ltabla 5.4,
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Pussto que la canalizacion no va tendida &n
forma recta, se ha congiderado Bn el cuadro un

20 % adicional a las distancias.

Tabla S.4

Distancias desde central a zonas

IOMNA 1 z 3 & 5 &
DISTANCIA (Kem) | 2,00 107 49 164 &2 250
oISt + 20% 2.4 1,28 0,59 197 5.05 300 ]

5i consideramos &1 concentrador telefdnica
digital, camo indicamos anteriormentea,
entonces para @] despacho teletéanico al 100w
de la demanda &8 necesitaran de 2 pares de
hilos telefénicos. Fara mayar ronfiabilidad se
deberia wtilizar pares de hilos adicionales.
de manera gque se reguerira que el anlace entre
=1 concentrador 'y la central consiste de un
cable que contenga un numaEra maybr de 4 pares.
FILINOLE 4 25 necesarig. indicar gue cabla
multipar de cobre subterc Anep, exists desde 10
pares en sdelante) este cable 85 protrgido con
uta chagueta de aluminio Yy con una gelatina
aislante entre los pares para protegerlos de

la induccitn ¥ la corrFdsion.

Utilizands @1 cable de cobre de Lo pares
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subterraneo y diametro O©,4 mm para las
distancias por zonas mostrads en la tabla
5.4, tenemosn que Pl costo de los cables ser&an

los mostrados en la tabla 5.5.

Tabla S.9

Costo usando cable de caobre

IOMA ] 2 k. 4 i) &

SUCRES (mitd) [3ss 00 |20563 | 9581 | 3546 | 80908 |4B000

51 en wvez de realizar la transmision FPCOH &
través de cable de eobre, wtilizamos +ibra
dptica, entonces la transmision telefonica s
la podria efectuar simplements a través de 2

fibras, la una para transmision v la otra para

la recepcion. El costo =zera &l mosktrado abajos.

Tabla S.4

Costa usando fibra aptica

L0RA 1 ; 3 iy 5 =)

WS fmil) TrH &7 T3 B 3% 1639 [-973

El costo de canalizacitin.,cusandpo se sefecbus a0

tierra es de s/. 458 en materiales y s/. GU&



an mano de obra. todo esto por cada netro ¥y

por wlas.

Jtilizaremos canalizacién de 2 vias, para cuyo
caso el precioc de materiales utilizados es de
s/. Fléa vy af. 1012 en mano de obra, cada una

por metro.

Tabla 5.7

Costos de canalizacidn

ZOMM 1 i 3 & 5 &
Di S TaNCA KM &0 1,29 0,59 1,97 508 300
SUCRES (mil] 2198 4 (1181 S 5404 180&,5 (45349 | 2T4B0

En nuestro andlisis, =21 costo total por zonas,
incluyendo el costo del concentrador serda el
nostrada en la tabla 5.B. Los precios fusrdn
caleuladaos a % 275 sucres por dolar, gue
corresponda al precio fijado por la actuoal
politica monetaria, para al dalar de
importacién fexportacion , en &l nercado de

Flotacidn contralada.

En lo gue conciorne al costo de instalacion es
miuy diflicil determinar un costao, por tuanto &=
un  walor gue pusde - estar swieto a varlaclonss

debido a los praoblemas y cambios economicos O

1
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fnuestro Fals.

Geneneralmente o] costo de imstalacian puede
variar entre wun 10K a un 20¥ del cosko del
equipo adguirido. S8 bha tomado uwn wvalor

promedio, danda los siguientes valores:

Tabla 5.9

Costo de instalacidn

SUCRES | FIBRA OPTICA 17653, 78

(mnil) CABLE DE COBRE 1ST0T. 67

En los gastos de instalacidn estan incluidos

1la mano de obra y los gastos generales.

El costo de mantenimiesnto il low
cancentradores dependers de l1a compalia
comprametida para este efecto. Sin embargo
vale indicar gue Ler concentrador can
tecnologia 'digital tiong monos porcantaie de

avertas gue wvno electromecanico.




5.2 COMPARACION DE COSTOS EMTREE EL US0O DE COMCEMTRADLER

¥ AUMEMTO DEL NUMERD DE LIMEAS TELEFONICAS

Fara hacer la comparacion Bs necesario primero
determinar el costo en el caszo gue s rFealice la
instalacidnm tendiendo cables multipares desde la
central hasta los diverentes sectores = ser
garvidoz. En la tabla 5.10 se indica el cable

multipar v los precios. por zonas v 2l total,

Tabla: 5.10

Costo para el caso de aumento de pares

IOMNA i 2 k| 4 5 o
£BONADOS 17 51 65 131 51 1
DISTANCIAS (Hrm} 240 | 1.79 053 .97 506 100
CABLE MULTIRAR 150 S0 ] 150 T L1
SUCAES (mii) arzeeo | 725,06 | 46007 |3os255 |3311.05 |1552.%50

Haciendo uwna comparacion de los precios. calculados
en la tabla 5.8 con los de la tabla 5.10. ocbservamocs
gue auwnznbtanda el ndmearo de trofncalez, ‘el precioc es
menor gue haciendo la instalacion de concentradorss
en 1las diferentes zonas. en cualgquicra de de Ilas
tree formas gue decidambs instalarlo (fibra Sptica,
cable de cobre multipar o wtilizando los cables

sxlstentes) .

La vantaja del sistema concentrador, reside en las
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razones expuestas en los capltulos 1 y 2, ademas si
a¢ decidiera, por ejempleo, instalar concentradores
haciendo uso de los cables existentes, apanas
ocuparia 2 o 4 pares por concentrador dejando libre
g1 resto de troncales para otros usos Yy tener

cubisrta la demanda para 5 aflos.

Con fibra tptica es igual pero teniendo las ventajas

aue ésta presenta.
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CONCLUSIONES Y RECDMENMDACIONES

{.- De los pares telefénicos gque actualmente sirven para

conee bar las diferentes zonas con la central publica
{Central Duran) , se utilizaridn 2 pares par
concentrador o zona para conectarlo com la central,
¥ & traves de éste reducido nlmero de pares no wolo
s& solucionaria el servicio telefénico actual sino
el Futuro, dentro de S afios cuandao la demnanda

telefionica aumsntea.

Seglin los estudios gque se estan realizando de las
relaciones entre la distancia v los costos de la
transmigsitn estin demostrando que los sistemas
digitales s0M mas economicos gque los sistemas
analbgicos para distancias cortas v medias (5 v &

kmd .

El extraordinario desarrollo de la tecnologla de
integracitn de cirguitas v de la integracion an gran
gecala reducird los costos de los equipos Lerminales
digitales vy de los repetidores digitales. E1 costo
de los medios de transmisidon  también  se irs
reducienda con la introduccion de los cables de
fibra dptica que tienen wna excelento sficacia para

la tramsmisidan digital.




-

Los castos de los concentradores telefonicos
digitales conalderadas an anta tesis, SO0
establecidos por medio de un coste por linea de
sbonado. La mejor forma que consideramnags en bajar un
poco el wvalor de la inversitn, 8 considerando  un
orden de prioridades entre zonas, guizas tomando el
factor distancia, asi la zona 3 cuva pEritaeria an sy
sectar mas cercano s aencuentra apenas a 479
metros,; tendria menos prioridad gque la zona 5 ogque
ea encusntra a 4214 meiros; asi la zona § deberia
sgr servida antes que la zona T ., wa nue Besta
podria conectarse a la central por medio de cable
multipar de Y0 pares €n lugar de un cancentrador

digital.

Las llamadas de los abonados que van 4 ser servidos
par concentradores gozaran de las mismas vantajas o
comunicacion que cualguier obro abppado de la ciudad

de Guayaguil.

81 el concenbrador Ya a ®weEr conectado a una central
digital modarna gue ttiliza conmutacidn por division
de tiempo, no S2ra A@CeEsaric pwkilizar ni “tersinak
principal”, ni “wnidad de intarfaz" ya que Ia
grtrada proveniente del concenktrador sera procEs3t-3

directamenta.



En el caso de gue el concentrador sga conectado &

una central pablica de contral por programa

almacenado f{(spci. se lo deperd hacer mediante wvna

unidad de intert+az la cual opera Ffundamentalmente

como multiplexor. Les salida de la intormacian de

Mbit/s. de cads par de hilos Be ‘convertira er
canales de frecuencia de worz, eston camales TLEE
illevan trafico concentrado se conectéaran a la etaos

ge conmutacidon de la central,

L=bado & aus las YELOS10a0Es de TraneEmisios
utilrzadas actualimante 1= = O altas, -
rECoEmEndable, i Tam de sbarstar Coptps utzlizar
Cable o2 cabhre., ‘2 Ous el Capgle e -+ibrda ootTicea 5
cosmn resul tadc s Anwarsion oema o slavads.,
Tambien == necCcgsaric e 1 m L E= =in =} | LMk bk 29
EConOmicD guie SE rgatlisc. en Bl CaplTulr .
ENCONTramos Oue o e UNa vehitala econEmics . DErc =
Traves de los anteriores: capitulos PO damos cusnts
e 1a YENTA IS tefnics Oue PHIBTir1lS con Ia

insEtalaclion de concentradores digitalasce.
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