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.RESUMEN

.Considerando que las telecomunicaciones son un factcr importante en cl
desarrollo del Iais, esta tesis trata de resolver una necesidad actual
imperiosa de una Institucidn Plblica como el Banco de Fomento, que
dentro de su afin de conseguir un mejor logro de sus fines estéd actual
mente robusteciendo su infraestructura y precisamente se contempla una
mecanizacién de sus procedimientos y transacciones a nivel nacional por

lo que una red de teleproceso aparece como un reguerimiento esponténeo.

Esta red deber& interconectar a la Matriz {(Quito) y a la Sucursal
Mayor (Guayaquil, con un enlace de espectro ancho a 56 Kbps, y conec-
tar a estos dos nodos principales con enlaces a 2.6 Kbps a las sucursa

ies regionales a nivel Sierra - Cosla, respaciivamenie.

A su-vez cada una de estas Sucursaics Regionalesg concentrardn de la
misma manera como lo hacen administrativamente a un grupo de Sucursa-

les y Agencias mediante enlaces & 2.4 Kbps.

‘Esta red %parece luego como una red independiente y propia del Banco
por sus requerimientos particulares. Para que sca factible estc en'té{_
minos econdmices v financieros se hace uso de una tecnolegia especial
y moderna.

A continuacidén de la configuracidn de la infraestructura de la red es-
tablecida con la calidad y confiabilidad gue exige el CCIR y el CCITT,
también se trata la eficiencia de la red de la misma con la adicidén de
equipos como multiplexores éstadisticos y administradores de eguipos

para comunicacidn de datos.
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' DESCRIPCION

1.1.- DESCRIPCION GENERAL

Una vasta red de enlaces de telecomunicaciones cubre los paises
industrializados del mundo, transportandc sefales telefénicas,
telegréficas, etc. Is precisamente la bondad de transportar in-
formacién de esta red, va sea a nivel nacional, internacicnal o
mundial la que por una década o més se ha intentado aprovecharla
para la transmisidén de datos primero de una manera experimental,
hasta tener actualmente un uso moderado de las lineas de comuni-
caciones para los sistemas de procesamiento de datos. La razdn
es conocida de este impedimente fisico, puesto que estas redes
ro fueron disenadas para transmitir informacién digital sino
analdgica. Posteriomente se desarrcllaron los adaptzdores de
lineg (convertidores A/D, D/A), los cuales permitieron el uso de
dichas facilidades analdgicas en los sistemas de procesamiento

para la transmisién de datos.

Es ahora préctico para un computador llamar a otro - iqual como
lo hace una persona a otra - y transmitir informacién. AGn con
las restricciones de velocidad de una linea telefdénica convencio
nal, el computador puede a menudo codificar su infermacidn, de
tal manera que €l envia cientos o miles de veces mds informacidén

¢ue una perscona hablando en el misme tiempo. HNosotros seremos

capaces de llamar a los computadores y comunicarncs con ellos.




En oficinas, tiendas, fébricas, y, probablemente en casas indivi

&

duales, habria pequenas maguinas disefiadas para hacer posible qﬁe
las personas se comuniduen con computadores distantes. Igualmen
te seremos capaces de hacerles a ellos preguntas, de interrogav

enormes bancos dg'informacidn almacenada, para realizar cdlculos

v entrar datos gque las computadoras pueden almacenar y procecar.

Al unir mediante redes para transmisién de datos la habilidad
creativa del hombre, con la gran velccidad de proceso y capaci-
dad de almacenamiento de datos de los computadores, se vislun-
bran resultados sorprendentes, gue ni el hombre, ni la miguina

pucden conseguir por si solos.

Antes de enunciar principios, definicicnes y operacion de un sis
tema de transmisidn de datos, comenzaremos por el origen mismo o
. sea el procesamiento de datos y el porque la necesidad de un

sistema de transmisidn de datos.



1.1.1.- SISTEMA DE PROCESAMIENTO DE DATOS

1.1.2.- Generalidades.- Los sistemas de procesamiento de datos utili-

zan exclusivamente computadoras electrdnicas digitales que se
encuentran capacitadas para manejar grandes cantidades de in-

formacidn a gran velocidad.

La funcién de un sistema de procesamiento de datos se la puede

resumir en tres etapas:

ENTRADA

PROCESAMIENTO

SALIDA

El procesamiento se realiza en una miaguina central mediante la
ejecucidn de un programa almacenado y sobre datos que general-

mente provienen de distintos lugares (entrada).

Esta miguina central, la computadora, realiza el procesamiento
automitico de la informacidn por medio del procesamiento de

instrucciones y operaciones entrada y salida.

Esquemiticamente una computadora consta de los siguientes

componentes:



UNIDAD CENTRAL DE
PROCESO

UNIDADES PERIFERICAS

Unidad Aritmética - Logica

Control del Sistema

Panel del Operador

Memoria principal de Proceso
Canales para acoplamiento de

unidades periféricas

Unidades de Entrada (lectura)

Unidades de Salida {(impresidn,

grabacidn)

Unidades de almacenamiento auxilier
(gravacién y lectura)
Consola de comunicacidn del operador

con el sistema



i [ R

- ORIGEN DE LA TRANSMISION DE DATOS

Si observamos el recorrido de la informacifn, desde su crigen
hasta su utilizacién efectiva podemos representar el cicleo de
procesamiento segin la figura 1-1, gue muestra lo que denomina
mos ciclo de la aplicacidn.

MEMPO  USADO
I POR_LA COMPUTADURA {

i ENTRADA L SALIDA
+~[_bl -k *D—-E}—*Ll El~{ o B B e
| PROCESD
. _YIDA UL MINMA_TE_DAIOS DE _ENTRADA USADOS EN_EL_PROCESD 4

Figura 1-1

Veamos el significado de cade uno de los nimeros:

1 Captacidn Yy prepax racién de la informacidn fuente.

N

Transporte al Centro de Procesamiento.

3 Transcripceidn: Registro, seleccidn y conversidn.
Espera para el procesamiento y entrada en proceso.

4 Lectura por la computadora.

Procesamiento.

5]

6 Impresion de resultados.
7 Informacién elaborada de salida: Preparacidn para la

distribucidn., Despacho



8 Transporte a los lugares de destino.

9 Entrega a los destinatarios

10  RAnalisis de resulatades

% 51 Toma de decisiones como consecuencia de 10.

12 Momento en que se utiliza la informacidn elaborada a parc=—

tir de 1.

La validez o justificacidn de la existencia de todas estas
etapas, estid condicionads por requisitos de procesamiento, con
los fines de lograr resultados Utiles. Para tomar decisiones

correctas se debe obtener resultados a tiempo y exactos. Esto

esté directamente vinculado a2l tiempo de entrada, tiempo de
procesc y tiempo de distribucién (salida). & continuacidn

destacamos los factores principales que lo afectan:

Tiempos:

Es gastade en: El transporte de la informacish,
la conversidén y otros manipu-

leos.

Es dependiente de: La disciplina de atencién de
los trabajos en el centro de

procesamiento.

Exactitud:




Depende de: Que se disponga de datos de
entrada completos (suficientes)

y validos.

Inﬁervenci6n humana en el mani
puleo y errores que puedan pro
ducirse en la:

- Observacidén (captacidn)

- Transcripcidn

- Omisidén o pérdida de documen

tos.

3.1.~- Duracidn del Ciclo de aplicacidn.- Re

in

ulta interesante obsar

var en un diagrama como la duracidn del ciclo de la aplica-
¥ ¢idn que estamos considerando, tiende a reducirse con el de-
venir de los afios, como consecuencia de la reduccién progre-
siva de los tiempos insumidos para el procesamiento al avan-

zar la tecnologia de las comnutadoras y sus programas.

Sin embargo, los tiempos efectivos de entrada y salida se
mantienen aproximaedamente constantes. Esto se observa en el

grafico de la figura 1-2.

Se entiende por 1o tanto, que la utilizacidén de un sistema
gue permita une disminucidn de los tiempos de entrada y sali

da del proceso traera aparejado un acortamiento del ciclo de
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Este sistema es el de Comunicacidn de Datos y

raplicacidn.
que reguiere pare su implementacidn, disponer de un Servicio

de Transnisién de Datos.
La existencia de Sistemas de Telecomunicaciones (telegrafi-

cos, telefénicos, ete.) lleva a pensar en utilizarlos en
la

forma convencional, es decir, en lugar de registrar



informacidn en documentos y enviarlos luego al Centro de

Procesamiento, podriamos comunicarla por teléfono, telex ete.,
y registrarla directamente en el Centrc. En general, este
procedimiento si bien ahorra tiempo al usuario, complica la

operacién en el sistema y awenta la probabilidad de errores.

Dado que la generacidn de informacidén para el proceso asl
como los destinatarics de los informes elaborados pueden es-
tar a gran distancia de la Computadora, y ante la necesidad

de acelerar el ciclo de Entrada-Proceso-Salida de informacidn

se recurrid al disefio de Sistemas de Comunicacién de Datos.

Progresivamenle se encontrd la manera de utilizar los Siste-
mas de Telecomunicaciones para trangsmitir informacidén de una

manera practica y segura.

Un Sistema de Comunicacién de Datos, es un subsistema de un

Centro de Procesamientc que consta de:

a) Equipos terminales para la entrada y salida de informazidn

en los lugares remotos.

b) Un adaptador de comunicaciones que permita a la computado
ra comunicarse con los terminales remotos a través ge

Sistemas de Telecomunicaciones (linea, circuitos, etc.).

¢) Un subsistema de Transmisién de Datos destinado a transmi




tir sefiales apropiadas a través de los Sistemas de Teleco

municaciones para intercomunicar a} y Db).

Las computadoras reconocen y maneian los datos por medio de
impulsos de corriente continua. Los circuitos que posibili-
tan la comunicacidén vocal (telefdnicos} y los telegridficos

permiten, bajo ciertas condiciones, la transmisidn de impul-
sos similares a los usados por las miguinas de una computado
ra. Aprovechando los Sistemas de Telecomunicaciones, resulta
posible construir miquinas conectadas a una computadora a

cualquier distancia, como si fueran unidades de entrada y/o

salida.
Por medic de teclados o leyendo tarjetas o cualqguier otro
portador de informacidn, se puede entrar informacidn a la

computadora, directamente desde la fuente de origen. Asi

mismo en el lugar en gue se encuentra el destinatario, puede

d!sponerse de-una impresora, ¢ de un tubo de rayos catddicos
que reciba directa e inmediatamente informacidn elaborada por
la computadora. Estas unidades de entrada - salida remotas

se llaman Terminales.

Los Sistemas de Procesamiente de Datos gque utilizan el Siste
ma de Telecomunicaciones para conectarse con las terminales

se denominan genéricamente Sistemas de Teleprocesamiento.



Veamos algunas razones para utilizar Sistemas de Telepro

miento:

11

sa~-

* Proveer un medio de acortar el ciclo de la aplicacidn

distribucidén de la informacidn.

** Simplificar las operaciones requeridas en los lugares

remotos.

**% Fliminar manipulecs y conversiones innecesarias y

errores consiguientes.

los

*%%k% pPogiblitar aplicaciones de tiempeo real gue no pueden me

canizarse debido a las demoras impuestas por los méto-

dos convencionales de transporte de informacidn.

(Evi-

tar gque la informacidén cuya via Gtil es relstivamente

breve o insuficiente pierda su valor y no puede ser

aprovechable por los métodos convencionales).

**x%%% Uso compartido de una computadora por subdivisién

del

tiempo (time sharing) para atencién concurrente e inde-

pendiente de varics usuarios remotos. Se utilizan gene

ralmente terminales de baja velocidad para programas

pequeiios con escaso volumen de datos por programa.

Las terminales permiten el uso compartido de los recursos

de

una computadora desde los lugares donde estan incstalados como

si fueran otras unidades de entrada y/o salida convencionales



velocidad y se puede ejecutar cualgquier tipo de trabajo de

computadora.

(remote job entry). Se utilizan terminales de media y alta
|
|




1.1.4.~- DESCRIPCION

1.1.4.1.- Generalidades un Sistema de Transmisidén de Datos.- Como vimaos

es un subsistema del Sistema de Comunicacidn de Datos. Es,
todo sistema que provea la comunicacidén mdguina - mdquina con
la transmisién de senales adecuadas a través de sistemas de
Telecomunicaciones. Estas sehales representan informacidn
digitalizada por medio de algln cddigo convenido entre el mo-

dulador y el demodulador.

Un sistemz de Transmisién de Datos consta bisicamente de:

a) Una interface digital que permite la ccnexidn de maguinas

ositivos de cemunicacidn de dates.

b) Un medio de Telecomunicacién.

¢) Una interface de comunicaciones gue provee la emizidn v

recepcidn de sebales a través de b).

(a7}
2

Las funcicnes a) y b) deben estar presentes en cada punto
conexifin v se conjugan en un dispositivo especial llamado

generalmente Modem (Modulador - Demodulador).

De acuverdn a estas definiciones, cualguier sistema de Teleco-
municacién puede ser usado para transmisidén de datos utilizan

do algin Modem apropiado.




También se hace necesaria la adicién de una una unidad de

Control de Transmisidn de la computadora, gue es la que orga-

niza el flujo de datos hacia, y, de la computadora.

UER ]
R - -
SISTEMA DE COMUNI-
‘ CACION DE DATOS
LU CT
i
SISTEMA DE
TRANSMISION
CL DATCS
_J-_.1 .__l:i} L
Ty j Tz J T3 l Ta
1IERMINAL ES
)
ucCePeP: Unidad Central de Procesamiento
5 i o Unidad de Control de Transmisidén de la Computadora
T s Texrminales de Los Usuarios

SISTEMA DE COMUNICACION DE DATOS - Figura 1-3



‘Veamos un poco mids en detalle el Sistema de Transmisidn

Datos; en la figura 1-4.

UNIDAD DE CONIROL CE

FE.T TRANSMISION DE LA

COMPUTADORA

de

PRSISNSE Emmms

M M2

e  S—
M3 J M Il-‘.ODEMS

FACILIDADRES
DE TELECOMU-
NICACION

SISTEMA DE TRANSMISION

DE DATOS - Figura 1-4
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1.1.5.- APLICACIONES DE LA COMUNICACION DE DATOS
La aplicacién de la comunicacién de datos, se dard en:

- Sistemas de eguipos terminales para el mero transporte de in-

formacidn.

- Sistemas con computadoras, con eguipos terminales remotos cano

unidades de entrada - salida directa.

La utilizacidén de sistemas de Procesamiento de Datos que requie
ran comunicacién de datos se ohserva principalmente en todas
las aplicaciones que efectifien el control permanente de un proce
so dindmico, sujeto a eventos aleatorios y/o gue exijan una ve-

locidad de respuesta con estrecho margen de tolerancia.

1.1.5.1.- Sistemas en Linea.- Cuande los tiempos de entrada y/o salida

de la informacidn por métodos manuales demandan lapsos incom-
patibles con la vida 0Util de la informacidn, o que puedan
hacer transgredir las cotas del tiempo de respuesta, se hace
necesaric recurrir a la entrada y/o salida en linea, con el
procesamiento, produciendce un flujo ininterrumpido de informa

. o
cion.

En estos sistemas, las terminales van conectadas directamente

a la computadora.

1.1.5.2.- Sistemas de Tiempo RBeal.- Son sistemas en los cuales las




A S BT

17

aecisiones deﬁen tomarse basados en la completa y permanente
actualizacién de la informacidn (cuentas corrientes, control
de procesos, reservas de pasajes, etc.). La actualizacidn
del estade del sistema debe hacerse lo suficientemente ripi-
do para no provocar errores, no perturbar la operacidn nor-

mal y permitiendo ejercer el control necesario para mantener

la estabilidad v eficiencia del servicio.

Sistemas de uso compartido.- Sistemas de uso compartido son

agquellos en que se provee el uso de una computadora, indepen
dientemente, a varias terminales conectadas con sistemas de
telecomunicaciones. Cada terminal suministra sus propios

programas y datos y todos operan concurrrentemente sin preo-

cuparse de la actividad de las demis.

Sistema de tiempo compartido - (Time Sharing).- En este

sistema de procesamientc se ejecuta un programa monitor capaz
de hacer ejecutar independientemente, los programas suminis-

trados desde las mismas terminales conectadas en linea.

El método utilizade es asignar en forma secuencial ura pur-
cibn de tiempo del sistema central, predeterminada e igqual a
todos los usuarios. La cantidad de tiempo asignado a cada
terminal es suficientemente corto para permitir la atencidn

simalténea de todos los usuarios,
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1.1.5.5.- Requerimientos de las aplicaciones.- Las aplicaciones impo-

nen reguerimientos gue involucran al sistema de procesamiento

de datos como al subsistema de comunicacidn de datos.

Los reguerimientos mas destacados son:

Configuracidn

Velocidad de Transmicidn efecltiva

Confiabilidad (precisién)

Disponibilidad

Accesibilidad

Posibilidad de crecimiento

Compatibilidad
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Figura 1-5



1.2.- ENFOQUE PARTICULAR

Considerando que nuestro Pais es importador de tecnologia indus-
trial avanzada y que después de que &sta tecnologia ha sido
absorbida mediante la transferencia cultural a todo nivel (Uniqu
sidades, Politécnicas, Industrias, etc.) el técnico ecuatoriano
debz estar en capacidad de discernir entre estas corrientes fora-
neas y aplicarlas en forma particular y eficiente a los regqueri-
mientos especificos del desarrollo del Pais, se decidié plantear
una solucidn a través de esta tesis a una problematica nacional
como es la del diseho de una Red Nacional para Transmisidn de Da-

tos o Teleproceso para el Banco Nacional de Fomento.

Todo sistema de Transmisidn de Datos, tanto en la parte de softwa

e como en la de hardware, necesita un estudio de acuerdo a sus
requerimientos particulares, ya gque no es posible utilizar un mo-
dalo comin como base de diseho. Por lo tanto, se debe conocer
sus requerimientos actuales, y futuros a fin de que, el Sistema
de Teleproceso cumpla su funcidn dentro de los requerimientes de
tiempo de respuesta, confiabilidad, flexibilidad, eficiencia y

costo, tanto en sistemas y equipo, como en personal de operacidn

y mantenimiento.

Una ver definidas clara y sencillamente las neccesidades o regueri
mientos a cumplir, se procede a iniciar el estudio del sistema

que cumpla los objetivos de la empresa.




2.~ ESTUDIO DE LAS NECESIDADES PARA DETERMINAR 1OS REQUERIMIENTOS

Dentro del proceso de mecanizacidén de procedimientos el Banco de
Fomento ha definido un Sistema concentradeo distribuido de procesa-
miento de datos a nivel nacional cuya arguitectura debe asemejarse
en forma jerarguica a su estructura administrativa. Se ha decidi-
do que en Guavaquil y Quito se constituyan dos Centros de Computos
polares interconectados entre si; a cada uno de estos Centros 5e
ligaron los minicomputadores de las Sucursales Regionales que a su
vez Soportan a sus Sucursales dependientes por medio de terminales

remotos. (Ver Figuras 2.1. a 2.11).

2.1.~ CANTIDAD DE INFORMACION

El nimero de transacciocnes y volumen de trafico en cada uno de
sitios ha determinado un listade de equipamento para el trata-
miento de la cantidad de informacidn que se espera tralar.

(Ver Tabla 2.1.1)-
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TABLA 2.1

RESUMEN NECESIDADE 3 TCTALES

CE EQUIPCS DE CONPUTACION

UNIDADCENTRAL ARCHIVOS ARCHIVO D F UNIDADES [MPRESORAS IMPRESORA TERMINALES TERMINALES TERMINALES TERMINALES TERMINALES TERMINALES
DE PROCESC SECUENCIALES ACCESQ DIRECTO DE /0 DE LINEA MATRIZ PARA “APTURA CDPH PANTALLA  FINAN.WROS FINANCIERAS INTERACTIVOS EN LINEA
{UNIDAD CECNTAS { DISCOS) DE DATDS (COMNSULTA) ({CTAS.CTES) (ARORROS)
MAGNET!ICAS)
NODO FOLAR "
{ouITO 2 2 TOC MB 1 - 1/ & 10 31 21 14 4 78
NODO POLAR
SUATAGUIL) 2 2 200 M3 ! 2!/ 17 2/ ) 23 28 ' 2 g6
BARAHAYO 2 2 €0 8B ! 23/ e 5 13 18 10 = 0
PORTOVIZJO 2 2 60 MB 1 2% s 2/ s 13 15 10 - 48
MACHALA 2 2 60 M8 1 23/ g2/ 8 12 13 10 - 45
LOJA 2 # £ M3 i 2™ 22/ 2 24 23 2 - %0
AMBATO z 2 20 M3 1 23/ 72/ 4 10 12 8 - 37
RIOZANBA 2 2 30 M2 1 23/ 52/ 6 12 19 19 - 50
CUENCA 2 2 20 N3 i 23/ 127 7 14 22 12 - L)
rBARRA 2 2 50 M8 i 23/ 0 6 14 27 12 - o4
ESMERALDAS z 2 0 M | 27 72/ 4 io 9 a - 24
22 22 - 1 22 123 78 178 210 i34 s 643
HOTAD 1/ 600 LPM (LINEAS POR MINUTO)

2/ 80 CP2 (CARACTERES POR SZGWNDD

3/ 300 LPM




2.2.- CODIFICACION

La codificacidn de fuentes de informacién es de incumbencia del
diseio de Sistemas de Comunicaciones de Datos. Los criterios

utilizados incolucran condiciones impuestas por las caractorispi
cas de la informacidén que manejan para la transmisidn, se utili-
zan cédigos que estin orientados a obtener una eficiencia sufi-
ciente, compatible con un costo minimo de dispositivos y de uso

de facilidades necesarias.

2.2.1.- efinicidn de Codificacidn.~ La informacidn puede ser comuni-

cada en forma discreta comc una sucesidn de simbolos audibles,
gréaficos a su vez estos simboles son suceptibles de ser codifi
cados, es decir representados de varias maneras por otros sim-

bolos eguivalentes, merced a una convencidn o cédigo.

Al conjunto de simbolos originales se lo denomina alfabeto fuen
te. De la misma manera, al conjunto de simbolos eguivalentes
se los denomina alfabeto cddigo lous cuales son aptos para ser

transmitidos por un canal. Veamos como debe ser la codifica-

cién desde el punto de vista de la senal y de la fuente.

2.2.2.- Codificacidn de Sefiales.- Dado que la transmisién ha de hacexr

se utilizando medios que se estiman los mas edecuados en cada
caso, y a su vez, cada conjunto de estos medios o canal poseen
caracteristicas distintas, habri que adaptarse a dichas carac

teristicas para usarlos apropiadamente.




Una vez acordadas las sefales mas convenientes a utilizar se-

gln las consideraciones técnicas del canal, el emiscr y el re-
ceptor deben decidii: el significado que otorgan a dichas sena
les, esto implica la eleccién de un cbédigo de sefiales gue per-—
mita la representacidn y el reoonocimiento de todos los simbo-
los de la informacidn trénsmitida, ademés‘de aseqgurar una trans
misidén lo mas rdpida posible (o con una veiccidad de un cierto

valor especifico), y lo mas confiable posible (o con un grado

de confiabilidad mayor gue un ciertc valor dado).

Ademis, se buscarid quz sea realizable con el equipo mas simple

y econdmico y, a veces, que permita utilizar un canal con cier

tas restriccicnes de capaci

2.2.3.~ Clasificacidn de los cddigos

2.2.3.1.- Cédigo Blogque.- BAguel en gue & cada simbolo de la fuente le

corresponde una secuencia de lengitud fija (denominada "pala
bra") de elementos del afabetoc. Por ejemplo los cbdigos
CCITT # 2 y # 5 son c&digos blogue pues todos sus simbolos

se codifican con la misma cantidad de simbolos binarios.

2.2.3.2.- C6digo no singular.- Aguel en que todas las palabras son

distintas. Por ejemplo el cddigo CCITT # 5 es no singular.
=1 g

En cambio el CCITT # 2 no es de este tipo pues una misma pa-

labra cddigo puede significar dos simbolos distintos segflin

se esté en el cambio de letras o cifras.



2.2.3.4.-
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Cédigo univocamente decodificable.- Un cédigo de bloques es

univocamente decodificable si y solamente si su enesima ex-~

tensién es no singular para todo N finito.

Tanto el cddigo CCITT # 2 como el # 5 son univocamente decodi

Agquel gue permite reconocer las palabras de una secuencia sin

regquerir el conocimeinto de los simbolos que los suceden.

Esta cualidad es de gran interés para un eficiente desempeno

del recodificador.

Prefijo:

Sea: X, = Xil Xi2.... Xim una palabra de un cédigo, se deno

1

mina prefijo de esta palabra a la secuencia Xil, ij"""Xij

donde j £ m.

Para que un cddigo sea instant@neo, es condicidn necesaria vy
suficiente que ninguna palabra del cédigo coincida con un pre

fijo de otra.

Los cddigos bloque no singulares son, por lo tanto, instanti-

neos.

Cédigo Coma.- Es todo cédigo que comience o termine, o que

comience y termine con algin simbolo caracteristico



Todos los cddigos implementados para transmisidn start-stop,

son cddigos coma.

2.2.3.6.- Cédigos compactos.- Son aquellos en que se codifica cada

simbolo de manera que pueden transmitirse mensajes con una

cantidad minima de senal, el ¢ddigo morse, por ejemplo, es

un cédigo compacto para el idioma inglés.

Para terminar podemos representar las distintas subclases de

c6digos con el siguiente grafico.

NO BLOQUE
CODIGO
SINGULAR
BLOQUE <
e NO UNIVCCO
RS NO INSTANTANEQ
—— =1
UNIVOCO <<’;“
INSTANTANEO
T
RELACION DE LAS DIFERENTES SUBCLASES DE CODIGOS .- Figura 2.2.1

El C6digo que se asume tratard la red. El cdédigo USASCI! mos-

trado en la Figura 2.2.2.
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2.3.—- VELOCIDAD D% TRANSMISION

Considerando la arquitectura misma del flujo de datoes se definen

las siguientes velocidades de transmisidén:

DE HACIA VELOCIDAD

Sucursal  Sucnrsal Regional 2.400 bps

Sucursal Regicnal Centroc Polar 9.600 bps
Centro Polar Centro Polar 56 Kbps

2.3.1.- Velocidad de 2.400 bps.— Las Sucursales Regionales atenderan

a las Sucursales mediante esta velocidad la misma que eslLi ple

namente justificada por el hecho de gue jos terminales

5itd
captura de datos u otro tipo nunca llegan a superar ésta velo-
cidad.

2.3.2.- Velocidad de 9.600 bps.~ El tamafio de los minicomputadores

copia parcial de archivos.

normalmente de transmisidn asincrona a 1200 bps son atados.

A un concentrador sincrénico. En el caso de terminales con

(ver Tabla 2.1.1) atados a los computadores de los centros po

lares hace que esta velocidal sea suficiente avn en el caso de

2.3.3.- Velocidad de 56 Kops.- BEste tipo de transmisidn se lo conoce

con ¢l nombre de enlace de banda ancha y ccupa un grupo prima-

rio (12 canales) en la banda de G0-108 KHz.
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Esta serd la velocidad de intercawbio de informacidn entre los
dos Centros Polares debido asi mismo al tamano de los Centro de
Computo. Este enlace de banda ancha permite transmisidn de ve-
locidades alin superior a los 56 Kbps lo gque da un margen de cre

¢imiento si fuera necesario.

A este punto ya se puede configurar una red légica (ver Figura

2.3.1) gque interconecte a las diferentes ciudades de la manera

va establecida anteriormente.
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2.4,~- COMUNICACIONES TELEFCNICAS

Ya gue va aser necesario toda una red nacional para soportar el

teleproceso y estableciendo desde ya su naturaleza analdgica adap

tada para el transporte de informacidn digital, por su baja densi
dad, es conveniente desde el punto de vista de la gestidn adminis
trativa el dotar de un sistema de comunicaciones telefénicas cuva
arguitectura sea an&loga al flujo de informacidén en el teleproce-

S0.

Es posible también que &sta red incluya una red de seguridad.

Todo lo anterior contribuye a darle a la red eficiencia y flexibi

. . . e . - .
lidad bajc el punto de wvista técnico - econdmico.

-

2.4.1.- Sistema Telefénico.- Actualmente las centrales digitales pri

vadas telefdnicas estdn en condiciones de manejar el trafico

interno y también ser usadas como centrales de tréansito.

La Figura 2.4.1 muestra la interconexidén del sistema que debe

rad ser incluido en el disefio de la red.

2.4.2.- Sistema de Seguridad.- La red troncal eventualmente podrd en

los sitios de ramificacién bajar canales que serviran para

controlar repetidores para servicio mdvil de dos vias en for-

ma remola, estos canales deherin constar en la red.
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3. PLANIFICACION DEL SISTEMA

3.1.- ESQUEMATIZACION DEL SISTEMA INTERCONECTADO Y DETERMINACION DEL

PLAN DE FRECUENCIAS

La configuracién del Sistema se muestra en la Figura 3.1.1, los
sitios de repeticidn han sido escogidos en su mayoria coincidien-
do con sitios del IETEL y de la red estaratégica Militar (Proyec-
to Mode), mencs el tramo de la Red Troncal Mira—Pilishurco—PichiE
cha por lo que se adjuntan los perfiles correspondientes (Figuras
3.1.2 y 3.1.3). Un ejemplo del calculo del azimut se muestra en

el apéndice F.

Esta red considera la bajada de dos canales como minimo en lcs

extremos de la red y continua luego cumpliendo con los requeri-

mientos de canales de teleproceso, telefénicos y sequridad.

Las derivaciones de la red troncal se las contruido de acuerdo a
una tecnologia conoccida con el nombre de Sistema Distribuido  de

Comunicaciones Rurales (ver apéndice R).

o’

Para una mejor exposicién y detalle se dividid al pais en 8 zonas.

Cada una de estas zonas ha sido disehada er forma particular.

A continuacidn se presentan los diagramas de interconexién y fiu-
jo de informacién de las 8 zonas, adjuntindose ademds la simbolo-

gia utilizada.



\\\\\\k_

N ‘\W -
\\\\\ \\\\ AL

%\\\\ ﬁ\\\\ \\\&\\“\

s PILISHURCO =~ .. .A&183....m

o, MIRA e

N \




o e e

EEE ;/f/// 777 / w /'/
it

/,,f’[ / //
i ;/

i

FIGURA 313

.l 1
o
<3 =
o ki

e (_)'.
i e
i 2 ey
ey Lt
o O
oo

t b
"-!' “-;




48

S 1 MB8O

MU X MULTIPLEX

MUX RX MULTIPLEX DE RECEPCION SOLAMENTE

MUX TX MULTIPLEA DE TRANSMISION SOLAMENTE
6v/4H PUENTE G VIAS/4 HILOS

AV/4H PUENTE 4 VIAS/4 HILOS

Cde 28 " CANAL DE SERVICIO Y SUPERVICION

DPXR DUPLEXER
|-} ERLACE PROTEGIDO

CANM CARAL

4% FILTRO 4 KHz
'-’El HIBEIN0

= TERMINAGION

CR CANAL DE RADID CCNTROL

FILTRO PASA BAJO

o
FILTRO PASSH ALTO
(M]] CANAL DE DATCS A 2400 bhps

D2 CARAL DE DATOS A 9600 bps

D% CANAL DE DATOS A 56 Kbps .
b — COUECGION A BANDA BASE
COME COMBINADCR

TLDR DE GRUPO TRASLADOR DE GRUFO BASICO




SIGUIENTES

REPETIDORES Y

FIG 3.1.4

FIG 315

FIG. 3.1.6

I

ZONA |

DIAGRAMA DE INTERCONEXION Y FLUJO

SUCURSALES :

SUCURSAL ORELLANA
SUCURSAL LLAGD AGRIO
REPETIDOR SCLAR SUMDAQUI
REPETIDOR SOLAR CERRO CAYAMBE

SUCURSAL  CAYAMBE °

L SUCURSAL OTAVALO

SUCURGALL EL- ARGEL
SUCURSAL  SAN GABRIEL

SUCURSAL TULCARN

L REPETIDOR TROYA

REFETIOOR SCGLAR  COTACACH!

!

]_SLICURS.@EL. REGIONAL IBARRA,

DE INFORMACION

REPETIDOR SOLAR LOMA BELLAVISTA



ZONA 2

DIAGRAMAS DE INTERCONEXION Y FLUJO DE INFORMACION DE LOS
SIGUIENTES REPETIDORES Y SUCURSALES:
[REPETIDOR ATACAZO
FIG. 317 {OFICINA MATRIZ - SUCURSAL REGIONAL QUITO
| REPETIDOR ~ PICHINCHA
[ SUCURSAL  LIMONES

FIG. 30.8 < SUCURSAL REGIONAL ESMERALDAS

| REPETIDOR ~ GATAZO
[SUCURSAL  QUININDE
SUCURSAL MACHACHI

JSUCURSAI, STO. DOMINGO
FIG. 3.1.9

REPETIDOR SOLAR GUAMANI

SUCURSAL BAEZA



SIGUIENTES  REPETIDCRES

FIG 3.0

FIG. 3.1.11

FIG. 3.112

ZONA 3

DIAGRAMAS DE INTERCONEXION Y

Y SUCURSALES:

REPETIDOR

REPETIDOR

SUCURSAL

-

SUCURSAL

SUCURSAL

[SUCUR3AL

REPETIDCR

REPETIDOR

SOLAR CANTERAS

SOLAR EL CARMEN

CHONE

BAMIA

EL CARMEN

REGIONAL PORTOVIEJO
SOLAR JIPLIAPA
CERRO DE HOJAS

JIPIJAPA

INFORMACION DE LOS



ZONA 4

DIAGRAMAS DE INTERCONEXION Y FLUJO DE

SUGUIENTES REPETIDORES Y SUCURSALES

FiG. 3113

FIG. 3.1.14

FIG. 3.0.15

[REPETIDOR  COCHABAMBA

<

| SUCURSAL  REGIONAL BABAHOYO

SUCURSAL DAULE

SUCURSAL MILAGRO

<

REPETIDOR PACHAGRON

| SUCURSA GUARANDA
‘SUCURSAL REPETIDOR VINCES
SUCURSAL REPETIDOR QUEVEDC
SUCURSAL. VENTANAS

J

SUCURSAL BALZAR

SUCURSAL EL EMPALME

#
( SUCURGAL EL CORAZON

N

INFORMACION DE LOS



ZONA B

DIAGRAMAS DE INTERCONEXION Y FLUJO DE
SIGUIENTES REPETIDORES Y SUCURSALES:
[SUCURSAL LATACUNGA

SUCURSAL  PILLARO
FIG. 3016
REPETIDOR PILISHURC

|sucursaL :":EGiON.L;\L AMBATO
[SUCURSAL TENA
SUCURSAL PUYO
FIG. 307 YREPETIDOR SOLAR CALVARIO

REPETIDOR SOLAR SALVACION

| SUCURSAL REGIONAL RIOBAMBA

FIG. 3.1.18 REPETIDOR MIRA

INFORMACION DE LO3



SUGUIENTES REPET!DORES

FIG. 3.1.19

FiG. 3.1.20

FiG. 3.1.21

FIG. 3.1.20

FIG. 2.1.21

FIG. 3.1.22

ZONA 6

DIAGRAMAS DE INTERCONEXION Y. FLUJO DE INFORMACION DE

Y SUCURSALES:
REPETIDOR SOLAR BALAO

SUCURSAL NARANJAL

REPETIDOR SOLAR LOMA PIVITIAN
|

[SUCURSAL CHILLANES
{REPET!DOR SOLAR SAN MIGUEL
{SUCU'{\'SAL SAN MIGUEL

[SUCURSAL REGIONAL Y REPETIDOR MACHALA

REPETIDOR SOLAR REPPEN

SUCURSAL  ARENILLAS

|SUCURSAL SANTA ROSA

OFICINA MATRIZ - SUCURSAL REGIONAL Y REPETIDOR GUAYAQUIL

LOS
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ZONA 7

DIAGRAMAS DE INTERCONEXION Y FLUJO DE INFORMACION DE LOS

SIGUIENTES REPETIDORES Y SUCURSALES:

FIG. 3.1.23

FIG. 3.1.24

FIG.3.1.25

Ele: 3.4:26

FIG. 3.1.27

REPETIDOR
[ SUCURSAL
SUCURSAL
SUCURSAL.

REPETIDOR

[REPETIDOR

REPETIDOR

SUCURSAL.

[ REPETIDOR

| SUCURSAL

[ REPETIDOR AYURCO

SUCURSAL ALAUSI

BUERAN

REGIONAL CUENCA

CANAR ,

AZOBUEZ

-~

SOLAR SAN LUIS DEL UPAN

SUCURSAL MACAS

GALUL

CHURUCO

GUAL

ACEQ

| SUCURSAL  EUALAQUIZA
[ REPETIDOR SOLAR PATACOCHA

REPETIDOR SOLAR CERRO BOSCO
L

SOLAR CARSHAD

LA

TRONCAL
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ZONA B8
DIAGRAMAS DE INTERCONEXION Y FLUJO DE INFORMACION DE LOS

SIGUIENTES REPETIDORES Y SUCURSALES:

SUCURSAL REGIONAL LOJA
FIG. 3,1.28
REPETIDOR HUACHICHAMBO

FIG. 3.1.29 { REPETIDOR HUACHAHURCO
[ REPETIDOR CERRO EL CONSUELO

SUCURSAL ZAMORA

FIG. 3.1.30
SUCURSAL ZAPOTILLO
| SUCURSAL CELICA
[ BUCURSAL  ZARUMA
SUCURSAL CARIAMANGA

FIG. 313

SUCURSAL ALAMOR

SUCURSAL GONZANAMA

REPETIDCR GUATARA

FIG. 3.1.30 {REPETIDOR PUCARA

SUCURSAL MACARA
FIG 3.0.31

REPETIDOR. EN CERRO GOMZAMAMA




3.3.L.~ Plan de Frecuencias

e

Hasta la fecha (enero 1982) el Dcpalmamento de Planificacién de
la Dirqccién de Frecuencias del IETEL no ha aprcobado la canali-
zacitn de los sistemas de comunicacionez multicanales de baja
densidad de punto a punto. Lo gue existe al momento mostramos
en las Figuras 3.1.1.1 al 3.1.1.3, Figuras gque indican las ban-

-

das y los segmentos gue se asignarian para este propdsite. Por

A

e frecuencias

=i

esta razdn solo se mostrard como serfa un plan ¢
para el sistema distribuido para comunicaciones rurales tomando

por ejemplo el repetidor Cochabamba (Figura 3.1.1.4).



CANALIZACION DE
BANDA: 470

FIGURA 3111

512 1
FUENTE DIRECCION NACIONAL DE FRECUENCIAS

BANDAS DE FRECUENCIAS

i
ViMZ

( ENERO 1982)

'SERVICIC FIJO - MOVIL fp = 119 KHz
ANCHO DE BANDA: 42 MHz fad = 35 XKz
DISTRIBUCION DE LA B2HDA: Nc = 48
A: Sistema simplex mdvil. Canalizacién 25 KHz/canal. Emisién 16F3
Piblica y Privada: £fn = 470 + 0,025 n; n=1,2,3,...50
Policia a nivel nacional: fn = 471,25 + 0,025; n = 1,2, ... 29
B: Sistema simplex y semiduple mévil. Canalizacidn 25 Kiiz/canal
Policia a nivel nacional: fn = fo - 5,025 + 0,025 n
Bt = B8 & SR PR Dele sesil
fo = 477 MHz
270
172 477 482 L3s 492 494 438 S00  s03 509
A 8 2 D 1ot | e R D’ £
s | ! 5 | i l....8
! ¢ ! |
21
'
Emp. POblica y Privada fn = fo ~ 4 + 0,025 n
et o 2 e BLBBE D T LgRugs s LR
£fo = 477 KHz
C: Sistema duplex mdévil. Canalizacidn 25 KHz/canal
Empresa Privada: fn = 492 + 0,025 n
£n'= 498 + 0,025 n & W Bymmnes I8

98



D: Sistemas multicanales de pequefa cantidad PCM v FDM para 6, 12,24,48 canales. Canalizacién

iMEz/radiocanal. 4

Ministerios y Emp. Piblicas: 6 radiocanales bilaterales: fn = 48i,5 + n

fn'= 502,5+n 0" lrZse..E

E: Sistema multicanales de pequefia capacidad PCM v FDM para 6, 12, 24, 48 canales. Canalizacidén

1 MH=z.
Empresas Privadas: 3 radio canales bilaterales

TFM: Radio teldfono mbvil. Sistema de multiaccesp. (39 canales por zona). Canales de 25 KHz

tema ge mediaro alcance {5 20 ¥m) - Emisibn 16F

\n
-
[7]

4 Sistemas de (37 canales + 2) por zcna

12 Sistema 28 gistema 32 Sistema 42 gistema
fn = 488,0125 + 0,025 n fn = 9,0125 + 0,025 n fn = 490,0125 + €,025 n fn = 491,0125 + 0,025 n
1
£ = 494,0125 + 0,025 n fn = 495,0125 + 0,025 n fn = 495,0125 + 0,025 n fn = 497,0125 + 0,025 n
donde n=1, 2, .... 29
NOTA: La canalizacidn parz sistemas multicanales ({Bandas: D y E)
[ee]
~J

FIGURA 31.1.1 (continuacion )
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A: Para 15 radiocanales analfgicos bilaterales con una capacidad de 48 canales telefénicos
fn = fo - 25,25+ 1,5 n N =1,2:3pueax I5
Par e Lgitales bi d es n idad d
Eipy o= for b33 #1.8n ara 15 radiccaznales digitales bilaterales con capacidad de
canales telefdnicos Veloc = 2,048 mbit/s.
fo = 830,5 MHz
506 " 832,5 A 858
TRAMNSMISION (RECEPCION) 8285 RECEFPCION [ TRANSMISION } 855
B
f1 12 {3 L {15 . £ "2 ;Lz fr4 £715 R
vim| [ (] ! L] R L[] ! Ll FEEL.
e ! i I 1 i B
HEV) L L] | L * ]
0,75 | 1,5 5.5 0,75
26,5 _jl 228
22,5 4 o 4
B Radiotelé&fono mdvil: 160 monocanales
fm = 828,5125 + 0,025 m mo= 1.2.3 L..160
f'm = 855,0125 + 0,025 m.
Dividido en zonas de 10. Km de radio, distribucidn exagonal, modalidad, }
multiacceso. Sistema de 8 canales + 1 de contrecl por zona.
FIGURA 3.1.1.3 CANALIZACION DE BANDAS DE FRECUENCIA
BANDA: 806—855 MHz
FUENTE : DIRECCION NACIONAL DEZ FRECUENCIAS { AGOSTO 1981)

30




a()

ESTACION N° DE CANALES SIMBOLOGIA
CUCHABAMBA 24 Fen
DAULE 2 Fo
MILAGRO 2 F4
PACHAGRON 2 Fp
VINCES 6 _ Fy
DUEVEDO 6 Fa
VENTANAS 2 vl

— W MHZ L 200 900 ——fo= LS MHz —o— 900 —<b— 200

KHz KHz

FIGURA 3.11.4 PLAN DE FRECUENCIAS PARA UN SISTEMA POR

COMUMICACIONES RURALES.

DISTRIBUCION PARA



3.2.~ ANALISIS DE LOS DIFERENTES TRAMOS Y DETERMINACION DE LA RELACION

S/N

La red llevard informacidén digital a las velocidades de 2.400 bps,
9600 bps, y 56 Kbps por lo que serd adaptada en los puntos extre-
mos y de repeticién con unidades de equalizacién segiin las reco-

mendaciones V.2€, V.29, V35 y V.36 (apéndices C, D, y E).

Por lo referente a la relacién S/N y su exigencia a la relacién

de bits errados en la transmisidn, se tomari la relacién mas cri-

tica de la red que es de un error por 107 bits tranmitidos lo que

se traduce en una potencia de ruido gaussiano de 4 pWop por Km/ |
por 4 KHz scfomftricamente medida (Recomendacidn CCITT, V.36,

rendimiento de errores). Esta relacidn estard automdticamente
considerada vy cubierta con la exigencia de 1.5 pWp/Km para circui

tos telefdnicos de calidad internacional, que serd tomada en cuen

ta en los calculos de la red.

A continuacién se muestran los cdlculos para la red troncal Guaya

quil - Quito.
Los siguientes para@metros son fijos en los cdlculos:

Ruido del Receptor

Nj = KT Bif NF

Donde
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K = constante de boltzman (1.38 x 10"23 julio/°K)
T = temperatura abscluta

Bif = ancho de banda de frecuencia intermedia

I

NEF figura de ruido del receptor

Ni para 60 canales = - 103 dBm

Factor de mejora para 60 canales
x m2 x T & mejora por preénfasis

m = 2,05 = indice de modulacidn

Ancho de bhanda = 3 MHz

w
1

Ancho de bandd 60 canales = 240 KHz

o
11

Mejora por preénfasis = 5 dB

: ]
2

E]

™

-
vlw

= 14,29 aB

Factor de wejora para 60 canales = 14.29 + 5 = 19,29 dB

Se utiliza las recomendaciones del CCIR de 1.5 pWp por Km de ruido

térmico permitido.

Las pérdidas por cables, filtros y combinadores se ha tomado en fo

ma fija 10 d4B.




El margen de desvanecimiento se lo ha calculado segliin el apéndi-

ce G.



TRAMO: MIRA - PILISHURCO

Longitud: 40.2 EKm

Frecuencia: 500 Mz

Pérdidas por espacio libre:

Pérdidas por obstdculos:

Pérdidas por cables y filtros:

Ganancia de antena transmisora:

zanancia de antena recepltora:
Ganancia de ante receplora

Pérdidas totales RF:

Ruido té&rmicc permitido:

Relacidén senal/ruido

Relacidn portadora/ruido 60 canales:
&

Nivel medio de portadora 60 canales:

Potencia de transmisidn 60 canales:

Desvanecimiento 99.99%

Potencia de transmisidn 60 canales:

94
119.3 4B
0.0 as
16.0 @B
2.6 4B
19.6 dB
90.90 4B
-71.6 dBm
62.1 dB
48.8 dB
~53.4 dBm
7.5 dBW = 5.62 vatios
4 dBw

11.5 dBw =14.125 vatios




TRAMO: GUAYAQUIL - CARSIIAU

Longitud: 115,71 ¥m

Frecuencia: 500 MHz

Pérdidas por espacio libre: 127.6 dB

Pérdidas por obstidculos: 0.0 as

Pérdidas por cables y filtros: 10.0 dB

Ganancia de antena transmisora: 22.2_dB

Ganancia de antena receptora: 22.2 8B

Pérdidas totales RF: 93.2 dB

Ruido térmico permitido: ~67.6 ABm

Relacidon senal/ruido: _ 65.10 dB

Relacidn portadora/ruido 60 canales: 45.81 dB

Nivel mecic de portadora 60 canales: =57.19 dbn

Potencia de transmisidn 60 canales: 6.0] dBW = 3.99 vatios
Desvanecimiento 99.99 % 10 an .

Potencia de transmisidén 60 canales: 16.01 @dBW = 39.9 wvatios
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TRAMC: PICHINCHMA - QUITO

Longitud: 1.3 Km

Frecuencia: 500 MHz

Pérdidas por espacio libre: 88.7 AaB

Pérdidas por obstaculos: 0.0 dB

Pérdidas por cables y filtros: 10.0 dB

Ganancia de antena transmisora: 13.0 dB

Ganancia de antena receptora: 13:0 dB

Pérdidas totales RF: 72.70 4dB

Ruido térmico permitido: -87.1 dBm

Relacién senal/ruido: 84.6 Aas

Relacidn portadora/ruide 60 canales: 65.31 ae

Nivel medio de portadora 60 canales: -37.69 dBm

Potencia de transmisidn 60 canales: 5.01 dBwW = 3.17 vatios
Degvanecimiento 99,99% 2.0 da»s

Potencia de transmisidn 60 canales: 7.01 dBw = 5.02 vatios




TRAMO: PILISHURCO - PICHINCHA

Longitud: 107.28 Km
FPrecuencia: 500 MHz

Pérdidas por espacio libre
Pérdidas por obsticulos:
Pérdidas por cables y filtros
Ganancia de antena transmisora
Ganancia de antena receptora
Férdidas totales de RF

Ruido térmico permitido

Reladién senal/ruicdo

Relacidén portadora/ruido 60 canales

Nivel medio de portadora 60 canales

Potencia de transmisidn

Desvanecimiento 99.99 %

Potencia de transmisidén 60 canales

126.7

10.0

22.2

22.2

-67.2

64.7

45.41

s .

5.71

dB

dB

dB

dBW = 3.12 vatios

dB

dBW =31.23 vatios




TRAMO: CARSHAU - MIRA

Longitud: 110.86 Km

Frecuencia: 500 MHz

Pérdidas por espacio libre:

Pérdidas por obstdculos:

Pérdidas por cables y filtros:
Ganancia de antena transmisora:
Ganancia de antena receptora:
Pérdidas tctales RF:

Ruido térmico permitido:

Relacidn sefial/ruido:

Relacidn portadora/ruido 60 canales:
Nivel medio de portadora 60 canales:
Potencia de transmisién 60 canales:

Desvanacimiento 99.99 %:

Potencia de transmisién 60 canales:

127.3

0.0

10.0

2202

22,2

g92.9

653

-63.04

15,91

dB

dB
éB

dBm

dBm
aBm
dBW
dB

dEW

98

= 3,90 Vatios

=38.99 Vatios



3.3

CONFIABILIDAD DEL SISTEMA

Aparte de la confiabilidad recomendada por el CCIR para este ti-
po de red se estd previendo un sistema administrativo de datos
cuya descripoidn se adjunta en el apéndice B. Este sistema  se

lo esquematiza operacionalmente en las Figuras 3.3.1 y 3.3.2.

Se ha tratado gue los enlaces de radio lleguen a los edificios
de las diversas interconexiones del sistema, lo gue permite que
la interfase radio-cable sea solo a nivel interior de los edifi-
cios, lo que aumenta la confiabilidad ya que la parte de trans-
poerte de informacidn poxr medios fisicos (cable) se ha tratado de

prevenir al minimo (en visitas a losz sitios terminales de la red

se comprchd la linea de vista absoluta).

Todo lo anterior contribuve a que €sta red tenga una proteccidn
de la informacidn que transporta de la manera mas eficiente y to

tal.
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'4.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Después de haberse disenado la red se anota a continuacidn las siguien

tes conclusiones:

1.~ Esta red satisface los reguerimientos de teleprocesc, telefonia vy
seguridad de la manera mas eficiente que la tecnologia actual pueds
brindar al pretender utilizar:

1.1.- Sistemas distribuides dz comunicaciones rurales

(]

bt

1.2.- Repetidores desatendidos de construccidn modular con alimenta-

i
¢idn solar.

1.3.- Centrales telefdnicas privadas digitales con control por progra-

mar almacenado.

1.4.~ El uso de minicomputadores para el contrcl zadministrativo de da-

tos y supervigidn remota de funciones analdgicas y digitales le

da el potencial de autononia v confiabilidad esperado.

e

2.- El Banco Nacional de Fomente contaria con una de las redes mas mo

derna y completa del continente.

3.- La gestifn administrativa del Banco serd realizada de nanera opor-
tuna a través de esta red gue permitird el intercambio de informa-
cién analégica y Jdigital desde y hacia cualquier extremo de la red

(se incluye ciudades donde el IETEL no tienc telefonia local y tam
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bién lugares donde la telefonia rural demorarid en establecerse).

La red permitir& un grado de servicio que guizas el IETEL se decmore

en desarrollar.

Las siguientes recomendaciones se deberian tomar en cuenta en consi

deracidn a esta tesis:

1.- La factibilidad de la construccién de é€sta red aparece en forma

clara por los siguientes motivos:

1.1.- IBETEL segln la Ley Bdsica de Telecomunicaciones vigente a la
fecha expresa en el capitulo I, articulo 2, lo siguiente: "Es
funcién del estado dirigir, promover, ejecutar, regular y con
trolar las actividades de telecomunicaciones, mediente la
prestacidn directa de servicios o dictando las medidas que
exiga el interés nacicnal. Bajo determinadas condicienes, el
Estado puede conceder autorizacidn a otras personas raturales
o juridicas bara establecer y explotar instalaciones de tele

comunicaciones".

Lo anteriormente mencionado establece ,seguramente el derecho
de una institucidn como el Banco Nacional de Fomento de conse

gulr la autorizacidn para la construccidn de €sta red.

1.2.- Como se mostrd en el diseno, la Direccidn Nacional de Frecuen

cias a través de su Departamento de Planificacidn tiene ya a
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nivel de proyecto la canalizacién para sistemas multicanal pun-
to a punto. Estc permite gue una vez aprobado este proyecto,

se materialice un plan de frecuencias para la operacidn de la

red

IETEL dentro de su Plan Quinguenal no contempla absolutamente na-
da sobre transmisidén de datos. Obviamente qgue la solucidn a la
creciente e ignorada demanda insatisfecha de servicio de transmi-
sién de datos es ﬁna red de paquetes. Quizas ésta red analdgica
concebida modularmente podria convertirse en el soporte de ésta
red con una ampliacidn, ya que el tamafio de la red de paguetes es

entre pequefa y mediana.

Rungue este disefio no contempla un andlisiz econdmico se puede de
cir en términos generales gue la relacidn técnico-econdmica es
eficlente considerando datos proporcionados por proveedores de €s

ta clase de equipos.

Firalmente considerando que el grado de sexvicio y cal;dad de las
telecomunicaciones son un indice del desarwxollo de un pals, el

nuestro debe, a través del Gobierno impulsar proyectos como &éste
que contribuyen definitivamente a soluciomar problemas de impor-

tancia en el crecimiento arménico de nuest.ra economia.
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APENDICE A

SISTEMA POR DISTRIBUCION PARA COMUNICACIONES RURALLS

El proporcionar servicios a areas distantes escasamente pobladas, puede
plantear varios problemas en el desarrollo de un Sistema Completo de
comunicaciones. Las distancias pueden ser grandes, pucden haber muchsos
obstdculos naturales como de terreno abrupto y grandes extensiones de
agua, o, el alcancé de la necesidad puede ser tempcrario o sujeto a

cambios.

Los métodos convencionales de distribucidn local como de cable y 1iinea
abierta, son generalmente impricticos en estos casos. Radio UHF de
simple canal es una solucidén, pero es cosioso y puede causar congestidn
de frecuencia debido al generalmente limitado espectre rédioeléctrico

que estd disponible.

Una alternativa préctica de costo-efectivo para lo anterior es el acce-
so a comunicaciones rurélcs, usando radio UHF de multi-canal con multi-
plexor FDM directo-a la linea, en el que cada modem genera internamente
todas sus frecuencias, no habiendo necesidad de contar con costozo

equipo comin.

El equipo puede ser combinado en algunas formas diferentes para encon-
trar los especializados requerimientos del usuario. El diseno de
sistema de contruccién en bloque, permite configuraciones gue varian

desde ciento de circuitos de linea principal entre puntos de distribu-
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cifn,hasta solamente una o dos bajadas de canal en la estacién remota

del suscriptor.

Los concentradores de linea del suscriptor proporcionan aiin mids flexi-
bilidad en estas localizacicnes remotzs. El sistema permite expansitn

y &l mismo tiempo conserva un valioso espectro de frecuencia.

La seleccidn de construccidén modular y frecuencia programable tanto en
radio como en equipo multiplaje permite al usuario configurar facil-
mente un sistema y hacer cambios para adaptar un amplio rango de reque

rimientos.
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DESCRIPCION DEL SISTEMA

1.1.- FORMATO BASICO
Una tipica Red de Comunicacién Rural puede ser inicialmente dise-
hada como un simple ramal, derivada desde la espina dorsal llevan
do cientos de circuitos de linea principal entre importantes pun-
tos de distribucidn. Un &rea de cobertura mas amplia se logra
por medic de expansidén adicional a la red rural. El1 cuadro 1.1
muestra una ruta-ramal unida a una ruta espina dorsal principal
en una de las estaciones repetidoras de la espina dorsal. La Es-
tacién Base A o estacidn prdxima en la espina dorsal podria estar

equipada con una facilidad de conmutacidn.

RUTA ESPINA DORSAL

e ,
o7
ESTACION BASE 5

o N0

FIG. AL. CONEXION EMTRE UMA RED TRONCAL Y UN RAMAL
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El Sistema de Comunicacién Rural usa técnicas esti@ndar FDM. Por
lo tanto, un gran niimero de lineas principales disponibles en
una estacidn base (A) puede ser dividido y re-dirigido a las 4di-

ferentes subestaciones en la red.

- CONFIGURACION DEL SISTEMA

En la FFigura 1.2 muestra una tipica red de comunicacién rural.
La Estacién Principal A es el punto de acceso central de la red,
y por lo tanto el punto que acopla (une) el sistema rural con la
principal espina dorsal. Igualmente, el sitio A puede ser pro-
visto de una pequena facilidad de conmutacién. Por lo tanto,las
llamadas entre el suscripter dentro de la Red Rural podrian serx

procesadas localmente.

Los puntos de distribucién secundaria, de Subestacidn B o de

Subestacidén C, podrian estar localizados en peguenos pueblos 0
en los altos de las montafas. Las extracciones de canal de sus-
criptor individual, en turno, pueden ser hechas desde una subes-
tacidn o en sitios repetidores localizados a lo largo de la cen-

tral hasta el punto de unidn secundario.

Cualquicr punto de la red tendrd completa comunicacidn duplex
con cualquier otro punto dentrc del Sistema Rural o con cual-

quier otro punto fuera de la red...

En la Figura 1.2 la Estacidn Base A, centro de la configuracidn
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estrella, constituye el principal punto de acceso para cinco ru-
tas llevando un total de 60 lineas princiaples. Puesto que el
Sistema Rural usa técnicas estdndard FOM, es posible ampliar la
cobertura del sistema colocando repetidores a través o de extrac
cidén de canal en cualquiera de los tramos de la red estrella. La
ruta tiene 12 lineas principales, pero solamente 9 de ellas estan
actualmente en uso. Tres de aguellas 12 lineas principales estan
sirviendo de suscriptores localizados cerca de la estacidén repeti

dora intermedia entre los sitios A y C.

EL equipo d2 multiplaje Directo-a la linea en aquel sitio repeti-

dor se usa para seleccionar y bajar aquellos 3 canales.

Teniendo en cuenta gue distancias entre la estacidn principal Yy
estaciones secundarias o estaciones repetidoras bien pueden ser
35 & 45 kildGmetros, un Sistema Rural como el descrito en la figu-
ra 1.2 puede estar cubriendo un area de varios cientos de kild-

me'ros cuadrados.

SISTEMA MULTIACOPLADOR

El Sistema de Comunicaciones Multiacoplador constituye el compo-
nente bdsico de la Red de Comunicaciones Rural. En general, po-
dria ser descrito como constando de un punto central, difundiendo
omnidireccionalmente un portador RFF modulado de banda ancha hacia

varias estaciones remotas extendidas sobre una amplia area. Cada
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estacidén remota reporta de regreso por medio de un trasmisor de

banda angosta (ver la figura 1.3).

Los portadores RF usados por las estaciones remotas son estrecha-
mente espaciados; por lo tanto resultan en un sistema muy eficaz

en términos de la frecuencia de uso de espectro.

La configuracifn del Sistema Multiacoplador es tipicamente utili-
zada en subestaciones (Bs y Cs, ref. Figura 1.2). EIl punto cen-
tral es la subestacidn misma que funciona come punto de acceso en
unz. ruta de densidad m3s alta para todas las estaciones remotas.

Las estaciones remotas localizadas cerca de las facilidsdes del
suscriptor constituyen las estaciones remotas. Igualmente, la
Estacidén Base A y subestaciones B y C en aguel cuadro pueden ope-

rar como un Sistema Multiacoplador.

Una configuracidn tipica del Sistema Multiacoplador estd moscrada

la Fiqgura 1.3. La estacién central o base se compone de:

a) Un terminal protegido de sblo transmisién, de banda ancha y el
.correspondiente miltiple de sb8lo transmisidén. La capacidad de
canales y el correspondiente nimero de modems del miltiple e
hibridos, estd determinada por los reguerimientos del sistema.

Un canal de servicio opcional estd también disponible.

b) Una parte receptora que consta de una unidad multiacopladora

activa gque tiene incorporados amplificadores redundantes,



algunos receptores no protegidos de banda ancha y su equipo de
multiplaje asociado. El nimero de receptores es igual al niime
ro de estaciones remotas. Algunos modelos incluyen filtroes

preselectores entre las puertas de la unidad multiacopladora y

el Front-End del receptor.

Las estaciones remotas constan de un transmisor de banda angosta
y un receptor de banda ancha, y sus ascciades mltiples de solo
transmisidén y solo recepcidn. Cada estacidn remota es capaz de
recibir todos los canales desde la estacidn base. Sinembargo,
solo aguellos canales asignados a la estacién remota particular,

son séleccionados por el equipo de Multiplaje.

Diplexores de banda ancha se usan tanto en la estacidn base como

i

en las remotas. Las cavidades de transmisidn y recepcidn del di-

plexor proporcionan la filtracidn necesaria para las trayectorias

de transmisidén y recepcidn, y se conectan juntas a través de unidn

T; lo gque permite que el terminal opere sobre una antena simple.
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LEYENDA
/\ CAPACIDAD TRONCAL
O CANALES DE BAJADA

FIGURA A2- ESQUEMA TIPICO DE UNA DISTRIBUCION DE CANALES EN UNA RED RURAL
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1.4.- OPCIONES DEL SISTEMA MULTIACOPLADOR

Ademis del hecho de que el Sistema Multiacoplador puede operar en
cualquiera de las tres bandas de frecuencia UHF, o sea 400 MHz,
900 MHz y 1500 MHz, existe una gran variedad de opciones para
adaptar cualquier requerimiento del sistema. El cuadro 1.4 ilus-

tra algunas de estas opciones.

Como lo observamos en el cuadro 1.4 las configuraciones suponen

que todas las estaciones remotas tienen la misma capacidad de ca-
nal para reportar a la estacién base. Este tipo de suposicién es
Gtil en definir algunos parémetros de disefic. Sin embargo, es
bastante posible gue el sistema a ser implementado reguiera pox
ejemplo de estaciones remotas que tengan eguipo de canal 2,7 y 12.
Por lo tanto, un listado de todas las opciones posibles seria vir
tualmente imposible generar. Esto es estimado como otra dimensidn
de flexibilidad de sistema para responder a la gran variedad de

requerimientos del usuario.

La parte de transmisidn de banda ancha y el equipo de ﬁultiplaje
asociado en la estacidn base tiene una capacidad de canal gue es
por lo menos igual al niimero total de lineas principales (tronca-
les) resultando de todas las estaciones remotas del sistema. El
maximo niimero de estaciones remotas es 8, y como resultado habra
un total de 96 lineas princiaples dedicadas disponibles, es un

sistema de canal 12. Las estaciones y subestaciones base pualen
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operar cor equipo protegido o no protegido, tener canal de servi-

cio y en algunas bandas operar en antena con potencia RF baija,

media o alta.




2 CHS 6 CES 12CHS 2CHS 6 CHS 12 CHS 2CHS 6CHS 12CHS

Banda de Frecuencia Banila ancha: 335 MHz a 470 MHz 790-960 MHz 1427-1535 MHz
Operativa Banda angosta: 360 MHz a 470 Mz

M&ximo Nimero de

Estacicones remotas 4 4 4 g 8 6 8 8 8
Minimo Especiamiento
T/R (MHz) (Base o OTU)
Sin PA* 5 10 10 10 18 18 40 40 40
Con PA* 7 13 13 14 24 24 - - -
Amplitud de Banda
BISRpER, (speiEe 95 1.90 *ok 5 g8 3.65 4.0 3.45 5.0 7.2

portadeor de estacio-
nes remotas) (MHz)

El Uso de un Amplificador de Potencia externo para una potencia mayor (24 a 30 W), disponible en las bandas
de 400 y 900 MHz aumenta el minimo espaciamiento T/R para operar a través del diplexor sobre una antena

simple.

FIGURA A4.. DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS Y ESTACIONES REMOTAS

9TT



PRINCIPALES CCMPCMNENTES DEL SISTEMA

2.1.- TERMINALES DE RADIO UHF

Una red de Comunicacidn Rurzal usaria terminales tanto protegidas

como no-progegidas. La Figura 1.3 ilustra un sistema tipico.

Las estaciones vy Subestaciones base que operan como estacidén cen
tral de un sistema Multiacoplador, tipicamente utilizan un termi-
nal de solc transmisidén de reserva "hot" y un grupo de recepiores

no protegidos para comunicarse con estacicnes remctas.

Sefiales RF hacia y desde la omni-antena son acopladas a través de

un diplexor RF para facilidad de radio. Una unidad multiacoplado

ra, descrita completamente en la Seccién 1.3, s2 usa como red de

distribucién RF para alimentar el grupo de receplores.

La parte protegida del terminal de radio incluye un combinador de
banda base, capaz de conmutar desde el transmisor principal hastea
la unidad de reserva , sobre una caida de fuerza de RF o© sobre

una pérdida de continuidad de banda base.

Cada terminal de radio tiene una Unidad Suministradora de Potercia
que proporciona las linea regulares -15VDC y -21VDC necesarias
para que el transmisor y receptor operen. Ademds, la unidad sumi
nistradera de potencia tiene la capacidad de manejar los pardme-

tros més importantes que describen las condicicnes operativas del



sistema. (Potencia de produccidn relativa TX, condicién de enla-

ce de transmisidén y recepcidn VCO, estado de desconexidén y senal

de recepcidn RF relativa).

El radio ofrece un gran nimero de opciones. Las terminales cperan
en 400, 900 y 1.500 MHz, pueden tener una capacidad de canal de
voz gue varia desde 2 hasta 132 canales, proporciona en muchos ca
sos potencia nominal disponible baja (1 vario), media (wvatios) o
alta (25 vatios) y trabkaja en configuracién protegida y no-prote-

gida.

Los transmisores y receptores usan una combinacidn programable
AFC/VCO para general el portador RF y frecuencia de oscilador lo-
cal respectivamente. Esta caracteristica simplifica la planifica

cidn del sistema vy reduce el requerimiento de repuestos.

Dentro de cierte rango de frecuencia, estas unidades podrian ser

reprecgramadas en el campo.

EQUIPO DE MULTIPLAJE

El equipo de canal de multiplaje caracteriza los modems programa-
bles directos-a-linea. Un anaquel especial, se usa para contener
mis de G modems de canal como también sus grupos Jde adaptador
hibrido, 2 hilos/4 hilos y adaptadores de sefializacién para aco-

plamiento telefdénico del usuario.
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2.3.- UNIDAD MULTIACOPLADORA

La Unidad Multiacopladora es una red activa de distribucién dé
RF usada en la parte receptora de la Estacidn Base para acoplar
el paquete de portadores RF que vienen desde las estaciones remo
tas hacia el “"front-end" del grupo de receptores en esta locali-
zacidén. La Unidad consta de un amplificador ultra lineal de
ruido bajo, alta-frecuencia (con su redundante amplificador aso-
ciado) y un conjunto de separadores gue proporcionan el niamero
necesario de salidas para conducir tantos receptores como esta-

ciones remotas hay en la red.

El multiacoplador tiene una variedad de opciones para operar en
bandas de 400 MHz, 900 MHz y 1.500 MHz, proporcionar salidas 4
u 8, y pedria ser suministrado desde -24 VDC o -48VDC. El tipi-
co consumo de potencia cuandoe se opera en -24VDC es de 3 vatios

(900 Miz, 8 puertas).

El dispositivo tiene una ganancia neta de 8.5 dB +.5 48, figura
de ruido mejor que 5.7 é&B, impedancia entrada/salida de 50 ohms,
aislamiento entre puertas de 25 dB minimo y es disehado para ope

rar entre 0° y 70° C, de temperatura ambiente.

2.4.~ ACCESORIOS

Se recomienda el uso de un canal de servicio en cada terminal

del Sistema Rural como medio de comunicacidn para el personal




.que opera el sistema y principalmente para propdsitos de mante-

nimiento y supervisidn.

Para largas trayectorias estdn disponibles amplificadores de po-

tencia externa y preamplificadores de bajo ruido.




TELEPROCESO: CONTROL TOTAL DESDE EL CENTRO DE COMPUTO

A medida que una red de teleproceso crece, 2s un hecho evidente que la
confiabilidad de la operacidn del Sistema total depende cada vez mas de

la confiabilidad del Sistema de Comunicaciones utilizado.

Un Sistema de Comunicaciones es el conjunto de elementos de software vy
hardware que permiten el acceso remoto a recursos de computacidn ya

sean centralizados o distribuidos.

Los elementos del software de comunicacién son los programas de protoco

los, enrutamiento, control de fluio, mantenimiento, estadisticas, etec.

Los elementos de hardware son el procesador de comunicaciones o front-
end, las lineas telefénicas, los canales de microondas o satélite, les
modems y accesorios de Transmisidn de Datos, los terminales remotos,

los concentradores, los multiplexadores, etc.

La caida temporal del Sistema ccasionada por la falla de uno cualquiera
de estos elementos, tiene como consecuencia serias implicaciones, desde
el punto de vista del administrador del Sistema: E1 flujo de informa-

cidén es cero, sobreviene la presidn administrativa de los usuarios agra
vada por la incertidumbre en la identificacidn de la causa del problema
y no pocas veces por ja falte de coordinacién entre los diferentes pro-

veedores de equipos involucrados.



OBJETIVOS:

El Sistema ha sido disefiado especificamente para realizar un control
administrativo altamente eficaz sobre leos elementos de hardware de una

red de Transmisién de Datos.

Diche control administrativo incluye funciones orientadas a garantizar
w alto rendimiento del Sistema, reduciendo al miximo el tiempo de cai

da del mismo, asi:

-~ Realizar una funcién de monitoreo permanente sobre todos los puntos
de la red, para detectar la presencia de posibles fallas o antici-
parse a la occurrencia de las mismas como en los casos de degradaci
en las lineas. Esta funcidn de monitoreo la realiza sin interrup-

cidn de las comunicaciones de datos.
o

~ Notifica autcmaticamente al operador central, mediante sefial visual
y audible, la presencia de fallas en cualquier punto de la red. La
notificacidén visual la realiza por pantalla, indicando la localiza-
cién exacta de la falla y el eguipo o linea en gue se produjo, me-

diante un formateo de facil lectura:z.

- Permite aislar rapidamente la falla detectada mediante comandos de
control generados directamente desde el procesador central de diag-
néstico, evitando que interfiera el funcionamiento de otros sitios

remotos.



Posee capacidad para RESTABLECER el trafico de datos, mediante la
realizacidén de procedimientos de respaldo por la red conmutada si
la falla ocurre en una linea, o mediante la ceonexidn de modems de
respaldeo, estrategicamente ubicadeos, si la falla es en estos dis-

positivos.

Estas funciones las realiza desde el sitio central y sin intervencidn

de operadores remotos.



FILOSOFIA DE OPERACION:

La Filosofia de operacién del Sistema estd basada en el intercambio de
comandos entre el procesador central de diagnéstico y todos los modems
y equipos de transmisién que conforman la red de teleproceso, permi-
tiendo controlar hasta 16 lineas con 254 modems cada una, para un to-

tal de 4064 modems controlados.

Este intercambio de sefiales se realiza a través de un canal de supervi

sid6n incorporado a cada modem, independiente del canal principal de da

tos, con modulacién F.S.K. a la velocidad de 150 bps,. mediante una
tarjeta que contiene un transmisor, un receptor y un procesador, capa-

citados para efectuar las siguientes funciocnes:

Decodificar direcciones y comandos de prueba provenientes del sitio

central.

Realizar diversos tipos de pruebas.

Interpretar y codificar los resultados de las pruecbas y transmitir

los al sitio central.



FUNCIONES DE MONITOREO:

El Sistema de diagndstico realiza "polling" a cada uno de los equipos

de transmisién inquiriendo sobre su status operativo.

Los modems estdn en capacidad de repcrtar al Sistema central, el estado
de cada uno de los parametros que conforman el status operativo de una ‘

estacidén remota. Tales parametros son:

DTE - PWR Terminal disponible
DSR Modem disponible

T¥ CLK Reloj de transmisidn
RX CIK Reloj de recepcidn

]
(|
Ul

Solicitud de transmicién del terminal

cTs Modem listo para transmitir

DCD Detector de portadora

TXD Datos transmitidos

R¥D Datos recibidos

SIG QLY Calidad de la senal recibida

BK - UP Operacifén de la facilidad de respaldo por la red

conmutada



DTE LB Loop digital en operacidn

LIN LB Loop andlogo en operacidn

A partir de esta informacidn el Sistema central, reconocerd una condi -
cién de error y la notificard inmediatamente al operador indicando su
ubicacifn. Las siguientes son las condiciones de error que detecta el

sistema:

* Falla en alimentacién del modem.

* Falla en la linea de comunicacién.

* Streaming: Presencia de portadora por un lapso fuera de lo normal.

* TIinea dedicada no reestablecidz.

&=,

* Alarma externa: Cualquier otro tipo de alarma que se desee poder no
fificar al operador central; por ejemplo, incendio, humo, interrup-
cicnes del fluido eléctrico, etc., que tengan lugar en los sitios re

motos

* Mialtiples alarmas: Cuando se preducen simultédneamente varias de las

alarmas mencionadas.

Ademds, el operador puede sclicitar un reporte de las alarmas recibidas
hasta el momento o una relacién de todos aquellos modems que estén uti-
lizando la facilidad de respaldo por la red conmutada. Esta informacidn

dard al operador central suficientes datos para chequear las condicio-



nes de operacidén de cada uno de los elementos de la red, sin necesidad

de interrumpir el trafico de datos.




FACILIDADES DE DIAGNOSTICO

Comprende la realizacidn automdtica de una amplia gama de pruebas, que
complementan la informacidén derivada del procedimiento de monitoreo vy
estan encanminadas a diagnosticar exactamente la causa y ubicacién de la

falla.

Estas pruebas son:

Autodiagndstico de un modem central o remoto.

Prueba de terminal a terminal (end to end test).

Loop andlogo con patrén de prueba.

Loop digital con patrdn de prueba.

Su ejecucidn se comanda desde el sitio central, en forma rapida vy senci

Jla, pues le da al operador la facilidad de realizarlas en una secuen-

cia l1légica.

Tales pruebas solo interrumpen el trédfico de datos de los modems direc-

cicnados. Los demas modems continuardn su operacidn normal.

Se recomienda realizarlas solo en el caso de gue las funciones de moni-

toreo resultaren insuficientes para diagndsticar el problema.
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RESTABLECIMIENTO AUTOMATICO DEL SERVICIO

Posteriormente a la identificacidén de la causa de la falla, el Sistema

estd en capacidad de proporcicnar al operador central los medios para

restablecer y normalizar ¢l trafico de datos.

Son varias las posibilidades, dependicndo del tipo de problema.

% 53

el

la falla ha sido cocasionada por problemas en una linea dedicada,

coperador central podrd realizar el Back-Up correspondiente por la

red conmutada.

al

de

Estas

tema.

la falla es debida a la presencia de portadora por un lapso mayor
normal en alguno de los modems, éste serd colocado en posibilidad

recibir datos unicamente, hasta tanto haya sido reparado.

la falla es tal gue inhabilita completamente el emplec de un madem,
operador central podri relizar el cambio del modem que falla por

correspondiente de respaldo.

facilidades reducirin sustancialmente el tiempo de caida del Sis-
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APLICACIONES:

Las configuraciones mas usuales en las cuales se aplica el Sistema com-
prenden las redes punto a puntc, multipunto y multidrop que empleen 1i-
neas dedicadas o privadas, generalmente en aplicaciones con procesamien

to en linea.
En estas aplicaciones incorpora las siguientes funciones:

* Respalde por la conmutada: Para reestablecer el trafico de datos del

loop, en caso de problemas en la linea dedicada.

*  Prueba interna del modem y prucha de lineas; con el patrdn interno

de prueba o con el test sincrinico de IBM.

*  Puenteo del modem o del terminal; para aislar un modem o un terminal
S
gue fallen y permitir el trafico rormal de datos en el loop.

* Transmisién de alarmas al operador central indicando situaciones ta-

les como:

*¥* Falla en la alimentacidn de un modem del loop
** Falla en una linea del loop

*¥* PFalla en un terminal del loop

** TLineca dedicada no restablecida
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APENDICE C

RECOMENDACION V.26

MODEM NORMALIZADO DE 2400 BITIOS POR SEGUNDO PARA USO EN CIRCUITOS
ARRENDADOS DE TIPO TELEFCHNICO A CUATRO HILOS

(Mar del Plata, 1968; modificada en Ginebra 1972 y 1976)

Considerando que, en los circuitos arrendados se emplean y se emplearan
numerosos modems de carateristicas especiales, concebidos en funcidn de
las necesidades de las Administraciones y de los usuarios, la presente

Recomendacidén no restringe en abscluto la utilizacidn de otros modems.

Ao Las caracteristicas principales del modem gue se recomienda para
¢+la transmisidn de datos a 2400 bitios/s por circuitos arrendados
a cuatro hilos punto a punto o multipunto gue se ajusten a la Re-

comendacién M. 1020, son las siguientes:

a) Puede funcionar segin un modo enteramente diplex

b) Modulacidn de fase cuadrifisica con modo sincrono de explota-
Cién;

¢) Inclusidén de un canal de retorno (para supervisidn) con una ve
locidad de modulacidn inferior o igual a 75 baudios en cada

sentido de transmision, siendo facultativo el uso de este canal.

2.- Sefales de linea




2.3~

La frecuencia portadora ha de ser de 1800 + 1 Hz. No se prevé

una sefial piloto separada. Los niveles de potencia utilizados se

ajustaran a los indicados en la Recomendacidn V.2.

Distribucidén de la potencia entre los canales de ida y de retorno.

Si hay transmisién simultdnea en el mismo sentido en los canales
de ida y de retorno, el canal de retorno tendrd un nivel de poten

cia 6 dB inferior al del canal de datos.

El tren de datos que haya de transmitirse se dividirid en pares de
biticos consecutivos (dibitios). Cada dibitio se codificaré& como
un cambio de fase con relacidén a la fase del elemento de senal
que le preceda inmediatamente. En el receptor, se decodificardn
los dibitios y se reagruparan los bitios en el orden correcto. En
el Cuadro 1/V.26 se indican dos métodos posibles de codificacidn.
El digito de la izquierda del dibitio es el que aparece primerc

en el tren de datos.



CUADRO 1/V.26

Cambio de fase (vEase la Observacién)
DIBITIO
Solucidén A Solucién B
|
00 0° .+ 45° !
01 + 90° # 135°
11 + 180° + 225°
10 + 270° + 315°
Observacidén.- El cambio de fase es la diferencia de fase real en linea

en el momento en gue se pasa del fin de un elemento de sehnal al comien-

zo del elemento siguiente.

La Figura 1/V.26 ilustra el significado del cambio de fase para las so-

luciones A y B.

0° +90°

|
SOLUCION A :
1

SOLUCION B

CAMBIC DE FASE PARA

SOLUCIONES A Y B

= Figura 1/V.26
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2.4.- Senal de sincronizacién

4.~

Durante todo el tiempo necesario para el paso del estado ABIERTO
al estado CERRADO de los circuitos 105 y 106, la seifal de linea
sera la que corresponda a la transmisiln continua del dibitio 11.

Esta sefial se llama sefial de sincronizacién.

cidén de la temporizacién en el receptor es sensible al esquema
de datos. La presencia del dibitio 11 contribuye a la estabili-
zacién, independientemente de le causa de la falta de estabili-
dad. Se recomienda a los usuarios que incluyan suficientes
"unos" binarios en los datos, con el fin de garantizar que el di

bitio 11 se repetird frecuentemente. En algunos casos, la utili

..zacién de un método de aleaterizacidén puede también facilitar

los problemas de la recuperacién de la temporizacidén. Sin embar
go, es necesario un acuerdo previo entre los usuarios de un cir-

cuitec.

Velocidad binaria y velocidad de modulacidn

La velocidad binaria sera de 2400 bitios/s + 0,01%, es decir que

la velocidad de modulacidén sera de 1200 baudios + 0,01%.

Tolxawcia de frecuencia para la senal recibida

Siendo la tolerancia de la frecuencia portadora en el transmisor
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de + Hz y suponiendo una desviacién maxima de frecuencia de + 6
Hz en la conexifn entre modems, el receptor debe poder aceptar

errores de + Hz, como minimo, en las frecuencias recibkidas.

5.- Canal de retorno

La velocidad de modulacidn, las frecuencias caracteristicas, las
tolerancias, etc. se ajustardn a lo especificado para el canal de

retorno en la Recomendacidn V.23.

6.- Circuitos de enlace del interfaz

6.1.- Lista de los circuitos de enlace (véase el Cuadro 2/v.26)




CUADRO 2/V.26

CIRCUITO DE ENLACE

CANAL DE IDA (DATOS)
SEMIDUPLEX O DUPLEX

NO DENOMINACION S5in Canal Con Canal
de retorno de retorno

102 Tierra de sefalizacidn o retorno comiin X X
103 Transmisién de datos X X
104 Recepcidén de datos X X
105 Peticidén de transmitir X b
106 Preparado para transmitiyr X X
107 Aparato de datos preparado X X
108/1 Conecte el aparato de datos a la linea X X
109 Detector de seflales de linea recibidas

por el canal de dates X X
113 Temporizacién para los elementos de sehal

en la transmisidn (origen ETD) X X
114, . Temporizacidn para los =lementos de senal

en la transmisidn (origen ETCD) X X
115 Temporizacidén para los elementos de sehal

en la recepcidn (origen ETCD) X b
118 Transmisidn de datos por el canal de

retorno - X
119 Recepcidn de datos por el canal de

retorno - X.
120 Transmita senales de linea por el canal

de retorno -
121 Canal de retorno preparado = X
102 Detector de senales de linea recibidas

por el canal de retorno - X




139

6.2.- Umbral y tiempos de respuesta del circuito 109

Un descenso del niyel de la sefial de linea de entrada a 31 dBm o
mas durmnte mis de 10 + 5 ms hace pasar el circuito 109 al estado
ABIERTO. Un aumento de nivel iqual o superior a -26 dBm durante
10 + 5 ms hace pasar este circuito al estado CERRADO. Para los
niveles comprendidos entre -26 vy =31 dBm, no se ha especificado
el estado del circuito 109, si se exceptla que el detector de ni-
vel de las sefales ha de presentar un efecto de histéresis tal
que el nivel en que se efectile el paso del estado ABIERTO al esta
do CERRADO ha de ser 2 dB por lo mencs mayor gue el nivel gue
ocasione el paso al estado inverso. Estos valores se medir@n
mientras se transmite la sefial de sincronizacidn definida en el
punte 2.4. Se sefala que los tiempos indicados sdlo se refieren
é las funciones definidas del circuito 109 y no comprenden ne-
cesariamente el tiempo gue emplean el modem para realizar la sin-—

cronizacifén de los bitios.

Observacién.- Los niveles indicados en el parrafo precedente son
validos en la medida en gue la Recomendacidn M.1020 definitiva no

contenga especificaciones distintas.
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6.3.~ Tiempos de respuesta de los circuitos 106, 121 y 122

Circuito 106

de ARIERTO a CERRADO

DE CERREDO a ABIERTO

de 65 a 100 ms (véase la
Observacidn 1)
(provisionalmente)

de 25 a 45 ms(véase
la Observacidén 2)
(provisionalmente)

Cirewito 124

de ABIERTO a CERRADO

de 80 a 160 ms

de CERRADO a ABIERTO 2 ms
Clirecuiteo 122
de ABIERTO a CERRADO 80 ms

de CERRADO a ABIERTO

de 15 a 80 ms

Cbservacicn 1.-

Estos valores se utilizaran en el caso de funcionamiento

poco frecuente del circuito 105 (por ejemplo, a menudo en la explotacidn

panto a punto).

la gama indicada.

Habria que efectuar un estudio adicional para comprobar

Observacién 2.- Estos valores se utilizara@n en el caso de funcionamiento

frecuente del circuito 105 (por ejemple, a menudo en la explotacidén multi-

punto) .

los.

Habria que efectuar un estudio adicional para tratar de reducir-

6.4.- Umbral del circuito 122
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- Superior a - 34 dBm: circuito 122 en estado CERRADO
- Inferior a - 39 dbBm: circuitoc 122 en estado ABIERTO
El estado del circuito 122 para niveles comprendidos entre - 34
B y - 39 dBm no se especifica, si se exceptlia que el detector

de senales debe presentar un efecto de histéresis tal que el ni-
vel en el cual se produce la transicidn de ABIERTO a CERRADO sea
por lo mencs 2 3B mayor que aquel en gue se produce la transicidn

de CERRADO a ABILERTO.

6.5.- Blogueo del circuito 104

Hay que prever dos posibilidades de funcionamiento en el modem:

i) Si no se utiliza blogueo, no hay neutralizacién de las sena-
les en el circuito 104. No existe proteccién contra el rui-
do, los parasitos transitorios de linea, etc. que puedan apa

recer en este circuito 104.

ii) Si se utiliza bloguec, el circuito 104 se mantiene en estado
de reposo (cifra binaria 1) cuando el circuito estd en esta-
do ABIERTO. Cuando no exi-te esta condicién se anula el
blogueo y el circuito 104 puede responder a las sehales de

entrada del modem.

6.6.~ Blogqueo del circuito 119

Deben preverse en el modem dos posihilidades:
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i) Si no se utiliza blogueo, no hay neutralizacidn de las sefia-
les en el circuito 119. No existe proteccidn contra el rui-
do, los pardsitos transitorios de linea, etc. puedan apare-

cer en este circuitos 119-

ii) 8i se utiliza el blogueo, el circuito 119 se mantiene en es-
tado de reposo (cifra binaria 1) cuando el circuito 122 esti
en estado ABIERTO. Cuando no existe esta condicidn, se anu
la el bloguec y el circuito 119 puede responder a las sechales

de entrada del modem.

Temporizacidn

Conviene incluir en el modem relcjes gue proporcionen al equipo
terminal de datos una temporizacidn para los elementos de sefal
de transmisidn (circuite 114 de la Recomendacidn V.24) y para
los elementos de sehal en la recepcién (circuito 115 de la Rzco-
mendacidén V.24). Otra posibilidad consiste en generar temporiza
cién para los elementos de sefial del transmisor en el equipo ter
minal de datos en vez de generarla en el equipo de dc£erminaci6n
del circuito de datos, transfiriéndose al modem por el circuito
de enlace aprcpiado (circuito 113 de la Recomendacién V.24).

Se facilita la informacidén siguiente para ayudar a los fabrican-

-

tes de equipo:

El operador no debe disponer de medios para ajustar el nivel de

transmisién o la sensibilidad de recepcién de este modem de datos.



APENDICE D

RECOMENDACION V.29

MODEM NORMALIZADO DE 9600 BITIOS POP SEGUNDO PARA USC EN CIRCUITOS

ARRENDADOS DE TIPO TELEFONICO

(Ginebra, 1976)

1.- Intrcduccién

Este modem estd destinado principalmente para uso en circuitos con-
formes con la Recomendacidén M.1020, pero ello no excluye su uso en
circuitos de calidad inferior, a discrecidédn de las Administraciones

interesadas.

Considerando que en los circuitos arrendados se emplean y se emplea
ran numerosos modems concebidos en funcién de las necesidades de

las Administraciones y de los usuarios, la presente Recomendacidn

no restringe en absoluto la utilizacidén de cualesquiera otros tipos

de modems.

Las caracteristicas principales del modem recomendade para la trans
misién de datos a 9600 bitios/s en circuitos arrendados son las si-

guientes:

a) Velocidades auxiliares de 7200 y 4800 bitios/s;
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b) Posibilidad de funcionamiento en el medo diplex o semidiiplex;
c) Modulacidn combinada de amplitud y de fase con funcionamiento

sincrono;

d) Inclusién de un igualador de adaptacidn automitica;

e) Inclusidn facultativa de un multiplexor para la combinacién cde

las velocidades binarias de 7200, 4800 y 2400 bitios/s.

Observacién. - Se recomienda utilizar este modem principalmente en
circuitos arrendados. Deben estudiarse mas detalladamente otrac

aplicaciones, tales como funcionamiento de reserva por la red con

conmutacién.

2.- Senales de linea

2.1.- La frecuencia portadora serd de 1700 + 1 Hz. Nc se prevén fre-

cuencias piloto separadas. Los niveles de potencia empleados se

ajustardn a la Recomendacidn V.2.

2.2.- Diagrama vectorial de codificacidén

2.2.1.- A 9600 bitios/s, el tren de datos aleatorizades que debc trans
mitirse se divide en grupos de cuatro bitios de datos consecu
tivos (cuadribitios). El primer bitio (Q1) de cada cuadribi-
tio sirve para determinar la amplitud del elemento de sefal
que debe transmitirse. Los bitios sequndo {(Q2), tercero (Q3)

y cuarto (Q4) se codifican mediante un cambic de fase con re-



145

lacién a la fase del elemento precedente (véase el Cuadro
1/V.29). La codificacidn de fase es idéntica a la indicada cen

la Recomendacién V.27

CUADRC 1/v.29

Q2 22 04 (vézzzbi: gisiijzcién}
0 0 1 o°
0 0 0 45°
O 1 0 50
0 i 1 335°
1 1 i 180°
1 ] 0 225°
1 ¢ 0 270°
1 ¢} i 315°
Observacidn.~ El cambio de fase es el desplazamiento real de

fase en linea en la regidn de transicidn entre el fin de un

elemento de senal y el comienzo del elemento siguiente.

La amplitud relativa del elemento de sefial transmitido esta
determinada por el primer bitic (Ql) del cuadribitio, y por
la fase absoluta del elemento de senal (véase el Cuadro 2/V.29).
La fase absoluta es establecida inicialmente por la sehal de

sincronizacidn, como se explica en el punto 9.



CUADRO 2/v.29

o1 g ke oy
oGe, 180°, 270° 0 3 -
1 5 N
45°, .335%, 225%, 3157 0 2
_ ] : 3 2

La Figura 1/vV.29 ilustra el diagrama de fases absolutas de los elemen-

tos de sefial transmitidos a 9600 bitios/s.

En el receptor se decodifican los cuadribitios y se reagrupan los bi-

tios de datos en el orden correcte.

2.2.2.- A la velocidad auxiliar de 7200 bitios/s, los datos aleator’za

dos gue han de transmitirse se dividen en crupos de tres bitios
de datos consecutivos. El primer bitio de datos determina el
valor de Q2 del cuadribitio aplicado al modulador. El segundo
y el tercer bitio de datos determinan, respectivamente, el wva-
lor de Q3 y de Q4 del cuadribitio aplicadc al modulador. El
valor @1 del cuadribitio aplicado al modalader corresponde a

un estado CERO para los datos para cada elemento de senal. Los



elementos de senal se determinan de acuerdo con el punto 2.2.1.

La Figura 2/V.29 muestra el diagrama de fases absolutas de los

elementos de sefal transmitidos a 7200 bitios/s.

A la velocidad auxiliar de 54800 bitios/s (v8ase el Cuadro
3/V.29), los datos aleatorizados que han de transmitirse se di-
viden en grupos de dos bitios de datos consecutivos. El primer
bitio de datecs determina el valor de Q2 del cuadribitio aplica-
do al modulador, y el segunde bitic de datos determinal ¢l valor
de Q32 del cuadribitio aplicado al modulador. El1 valor de QI
del cuadribitic aplicado al modulador corresponde a un estado
CERC para los datos para cada elemento de s=2ihal. El valor de
04 se determina inviertiendo la suma mdédulo 2 de Q2 + Q3. EI1
elemento de senal se determina entonces de acuerdo con el punto

2.2.1. La Figura 3/V.29 muestra el diagrama de fases absolutas

de los elementos de senal transmitides a 4800 bitios/s.

CUADRO 3/V.29

Bitios de Datos Cambio de fase

Cuadribitios

Q1 Q2 Q3 04

B = O O

OD
20°
180°

o = = o
o ©o o ©
= = O O
c wr KB o
o B O &

270°




Los cambio de fase son idénticos a los de la Recomendacidén V.26
(solucién A), y la amplitud es constante con un valor relativo

de 3.

3.- Velocidades binarias y velocidad de modulacién

Las velocidades binarias serdn 9600, 7200 y 4800 bitios/s + 0,01 %.

La velocidad de modulacién serd de 2400 baudios + 0,01 %.

Tolerancia de frecuencia para la senal recibida

La tolerancia admitida para la frecuencia portadora en el transmi-

sor es de + Hz; suponiendo una desviacidn méxima de frecuencia de +

6 Hz en la conexidén entre los modems, el receptor debe admitir erro

res de, como minimo, + 7 Hz en la frecuencia de la senal recibida.

180 -o—— 86— © ?LF’ FASE ABSOLUTA

2259 315¢

DIAGRAMA VECIORIAL DE LAS SENALES PARA FUNCIONAMIENTO A 9600 BITIOS/S

Figura 1/v.29



90°

135° L5°

—

130° e 0° FASE ABSOWTA

i—// f." ,2_
2N

/0

2a ns?

wh

21

FIGURA 2/V.28 - DIAGRAMA VECTORIAL DE LAS SEFIALES PARA FUNCIOMAMIENIO A 7200 BIIQS/S

80°

mﬂ

¢

&‘3‘ 0° FASE ABSOLUTA

Fyivg

FIGURA 3/V.29 - DIAGRAMA VECIORIAL DE LAS SENALES PARA FUNCIONAMIENTO A LR0D BITIOS/S




5.~ Lista de circuitos de enlace fundamentales (Cuadro 4/V.29)

CUADRO 4/V.29

(véase la Obser-
cidén 3)

106
107

109

1131

113

114

115

NO Dencminacidn (véanse las Observaciones 1 y 2)
102 Tierra de sefalizacidn o retorno comin

103 Transmisién de datos

104 Recepcidn de datos

105 Peticién de transmitir

Preparado para transmitir
Aparato de datos preparado

Detector de sefiales de linea recibidas por

el canal de datos
Selector de velcocidad binaria {origen ETD)

Temporizacidn para los elementos de schal

en la transmisidén (crigen ETD)

Temporizacidn para leos elementos de sefial

en la transmisidn (origen ETCD)

Temporizacién para los elementos de sefal

en la recepcidn (origen ETCD)

Observacién 1.-

Deben estudiarse urgentemente las caracteristicas

eléctricas adecuadas para los circuitos de enlace de esta Recomen-

daciodn.




Observacidén 2.- Se incluird un selector maruval gue determine las

dos velocidades binarias seleccionadas por el circuito 111. Las po
siciones del selector manual se desginarén 9600/7200, 9600/4800 vy
7200/4800. El estado CERRADO del circuito 111 selecciona la veloci
dad binaria mis elevada y el estado ABIERTO del circuito 111 la ve-

locidad binaria mas reducida.

Observacién 3.- No es esencial en funcionamiento diiplex a cuatro
I

hilos con portadora permanente.

6.—- Umbral y tiempos de respuesta del circuito 109

6.1.- Umbral

—- Superior a -26 dBm: circuito 109 en estado CERRADO

- Inferior a -31 dBm: Circuito 109 en estado ABIERTO

No se especifica el estado del circuito 109 para los niveles com-
prendidos entre -26 dBm y -31 dBm, pero el detector de senales de
be presentar un efecto de histéresis tal gque el nivel en gue se

produzca la transicién del estado ABIERTO al CERRADCO sea por lo
menos 2 dB superior al correspondiente a la transicidn del estado

CERRADO al ABIERTO.

6.2.- Tiempos de respuesta

- Paso del estado CERRADO al ABIERTO: 10 + 5 ms;




b

- Paso del estado ABIERTO al CERRADO:

a) Cuando no se requiere nueva igualacién, 15 + 10 ms;
b) Cuando sea necesaric una nueva igualacidén, el circuito 109 per
manecera en estado ABIERTO hasta que se logre la sincroniza-

L=
Ccl0I.

Los tiempos de respuesta del circuito 109 son los que transcurren
entre la aplicacidén o supresién de una sefal de linea en los ter-
minales de recepcién del modem, y la aparicidn del correspondien-

te estado CERRADO o ABIERTO en el circuito 109.

Observacidn.- El tiempo de respuesta para el paso del circuite

cke elegirse dentrc de los 1i-

LeN]

109 del estado CERRADC al ABIERTO
mites especificados, de modo que asegure la aparicidn de todos los

bitios de datos validos en el circuito 104,
Temporizacidn

Conviene incluir en el modem relojes que proporcionen al equipo texr
ninal de datos una temporizacidn para los elementos de sefial en 1la
transmisidn (Recomendacidén V.24, circuito 114) vy para los elementos
de senal en la recepcién (Recomendacién V.24, circuito 115). Se
puede también general la temporizacidén para los elementos de sefial
en la transmisidén en el equipo terminal de dateos, vy transferirla al

modem por el circuito de enlace apropiado {Recomendacién V.24, cir-

cuito 113)



8.- La siguiente informacidn estd destinada a los fabricantes de equipos
- Bl modem de datos no debe tener ajustes del nivel de transmisidn o

de la sensibilidad de recepcién accesibles al coperador;

El espectro de potencia del transmisor serd tal qgue, aplicando
una senal continua de datos "todes UNOS" a la entrada del seudoa-
leatorizador, el espectro transmitido resultante tenga una carac-
teristica de fase esencialmente 1ineal_en la banda de 700 Hz a
2700 Hz, y densidad de potencia a 500 Hz y 2900 Hz atenuada 4,5 dB
+ 2,5 dB con respecto a la densidad méxima de potencia entre 500

Hz y 2900 H=z.

9.- Sehales de sincoronigzacion

La transmisién de sefiales de sincronizacidn puede iniciarla el mo-

| T
dem o el eguipo terminal de datos asociado. Cuando se utiliza el

circuito 105 para controlar la transmisién de la sefial de linea,
las senales de sincronizacién se generan durante el intervalo com-

prendido entre la transicidn de estado ABIERTO al CERRADO del cir-

cuito 105 y la transicidén del estado ABIERTO al CERRADO del circui-

to 106. Cuande el modem receptor detecta un estado de circuito que
requiere nueva sincronizacidn, pone el circuito 106 en estado ABIER

TO y genera una senal de sincronizacién.

Las sefales de sincronizacidn para todas las velocidades binarias

se dividen en cuatro segmentos como se indica en el Cuadro 5/V.29.



CUADRO 5/%¥.

Total de 1los

SEGMENTO 1 SEGMENTO 2 SEGMENTO 3 SEGMENTO 4 segmentos
1,2, 3.y 4
g i ; G v Esquema R . o Sen Y
Tipo de sefial de Sin transmision = : ,.q. ‘de Todes THOS SnEl cedpicta
o e Alternancias acondicionamiento seudoaleato- de
linea de energila ; g ! 5 .
del igualador rizados sincronizacidn
Nimero de interva
- - 128 384 48 608
los de simbolo - N
Duracidn aproxima 20 53 160 20 253

da en ms*

* La duracidn

aproximada se indica para informacidén Onicamente.

determinada por el nfimero exacto de intervalos de siImbolo.

La duracién

del segmento

e

S

-z
Lo

PSSt




9.1.- El scegmento 2 de la sefal de sincronizacifn consiste en alternan-

cias entre dos elementos de senal. El primer elemento de senal
() transmitido tiene una amplitud relativa 3 y define la referen
cia de fase abscluta de 1BC°. El seqgundo elemento de sehnal (B)
transmitido depende de la velocidad binaria. La Figura 4/V.29
muestra el elemento de sefial B para cada veiocidad binaria. EI

segmento 2 es ABAB ... ABAB, para 128 intervalos de simbolo.

9.2.- El1 segmento 3 de las senales de sincronizacién transmite dos ele-
mentos de sefal seglin un esquema de acondicionamiento del iguala-
dor. El primer elemerito de senial (C) tiene una amplitud relativa
3 v una fase abksoluta de 0°. E1l segundo elemento de sefial (D)

ansnitide depende de la velocidad binariza. La Figura 4/V.29
muestra el elemento de sefial D para cada velocidad binaria. E1
ésquema de acondicionamiento del igualador es una secuencia seu-

doaleatoria generada por el polinomioc:

Cada vez que la secuencia seudoaleatoria contiene un CERO, se
transmite el elemento C. Cada vez que la secuencia seudoaleato-

ria contiene UNO, se transmite el elementc D. El1 segmento 3 co-

mienza con la secuencia CDCDCDC ... de acuerdo con la secuencia
seudoaleatoria y continfia durante 384 intervalos de simbolo. La
gencracidn de la secuencia seudoaleatoria se describe en detalle

en el Apéndice 1.
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Figura 4/V.29 - Diagrama vectorial de las sefiales, ccn representacidn

de las senales de sincronizacidn.

9.3.~ El segmento 4 iniéia la transmisién, de acuerdo con la codifica-
cidn descrita en el punto 2.2, con una sefial continua "todos UNOS"
aplicada a la entrada del sudoaleatorizador de datos. La dura-
cifn del segmento 4 es de 48 intervalos de simbolo. Al terminar
el segmento 4, el circuito 106 pasa al estado CERRADO, y se apli
can datos del usuario a la entrada del seudoaleatorizador de da-

tos.
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10.- Tiempos de respuesta del circuito 106

1l.=

El tiempo gue ha de transcurrir entre la transicidn del estado
ABIERTO al CERRADO del circuito 105 y la transicidén del estado
ABITRTO al CERRADO del circuito 106 serda, facultativamente, de 15

ms 4+ 5ms, o de 253,5 ms + 0,5 ms.

Se usa el interwvalo corto cuando el circuito 105 no contreola la
portadora del transmisor. Se usa el intervalo largo cuando el
circuite 105 controla la portadora del transmisor y su paso del es

tado ABIERTO al CERRADO da lugar a la transmisidén de una senal de

sincronizacién.

El intervalo de tiempo entre el pasc del estado CERRADOC al ABIERTO
del circuito 105 y el paso del estado CERRADO &l ABIERTO del cir-
cuito 106 se escogerd de forma que se asegure que se han transmiti

do todos los elementos de senal validos.

Seudoaleatorizador

El modem incluira un seudoaleatorizador/seudodesaleatcrizador de

; ; iy o g y -18
sincronizacidon automatica con el polinomic generador 1 + x +

=23
X .

En el transmisor, el seudocaleatorizador dividird el polinomio del
mensaje, cuyos coeficientes en sentido @descendente estdn represen-

tados por la secuencia de datos de entrada, por el pclinomio gene
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rador del seudecaleatorizador, generandose asi la secuencia transmi
tida. En el receptor, el polinomio recibido, cuyos coeficientes

en sentido descendente estln representades por la secuencia de da-
tos recibidos, se multiplicard por el polinomic generador del seu-

doalcatorizador, reconstituyéndose asi la secuencia del mensaje.

Los procedimientos de seudoalkatorizacién v seudodesaleatorizacién
E Y

se describen en detalle en el Apéndice 2.

Ygualador

Se preverd un igualador de adaptacidn automitica en el receptor.

El receptor incluird medios para detectar las pérdidas de iguala-
cidén e iniciar la transmisidn de una secuencia de senales de sin-
crenizacidn por su transmisor local asociado. El receptor inclui-
rd medios para detectar una secuencia de sefiales de sincronizacidn
proveniente del transmisor distante e iniciar la transmisién de
una secuencia de sehales de sincronizacién por su transmisor local

asociado.

Cualquier modem de una conexidén diplex puede iniciar la secuencia
de senfales de sincronizacidn. Las sefiales de sincronizacién se
transmiten cuando el receptor detecta una pérdida de igualacidn,
o cuando el circuito 105 del transmisor pasa del estado ABLERTO

al CERRADC en el modo de portadora controlada, segin se describe

en el punto 10. Después de iniciar las sefiales de sincronizacidn




el modem esperard una sefial de sincronizacién proveniente del trans_

misor distante.

Si el modem no recibe una seflal de sincoronizacidén del transmisor
distante, transcurrido un intervalo igual al tiempo maximo previs-
to para la propagacién en ambos sentidos, transmite otra senal de

sincronizacidén. Se recomienda un intervalo de 1,2 segundos.

Si el modem no se sincroniza con la secuencia de sefales recibidas,

transmite otra sefial de sincronizacién.

Si un modem recibe una sefial de sincronizacidén sin haber iniciado
una sefal de sincronizacidn, y el receptor se sincroniza adecuada-

mente, retorna una sola sccuencia de sincronizacién,

13.-,Mutiplaje (Cuadro 6/V.Zz9)}

Puede incluirse un dispositivo facultativo de multiplaje para com-
binar subcanales‘de datos a 7200, 4800 y 2400 bitios/s en un sclo
tren binario global. ILa identificacidn de los subcanales indivi-
duales de datos se efectla por asignacidén del cuadribitio aplicado

al modulador como se define en el punto 2.2.
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CUADRO 6/V.29
Bitios modulares
Velocidad Configuracidén | Velocidad binaria Canal
binaria global miltiplex del subcanal maltiplex | Q1 |02 |03 04
9600 bitios/s 1 9600 A X b 4 X X
5 7200 A X X X
2400 B X
4800 A X X
3 4800 X X
4800 A X X
4 2400 B X
2400 c X
2400 A X
5 2400 B X
2400 c X
2400 D X
7200 bitios/s 6 7200 A X X X
™ e
- 4800 A X X
2400 B b4
2400 A h:4
8 2400 B X
2400 C b4
4800 bitios/s 9 4800 A X| X
2400 A X
e 2400 B X

Observacidén. -

Cuando se asigna mas de un bitio modulador a un subcanal,

el primer bitio del subcanal se asigna al primer bitio

(P1) del modulador.




RECOMENDACION V.35

APENDICE E

TRANSMISICON DE DATOS a 48 KILOBITIOS POR SEGUNDO POR MEDIO DE

CIRCUITOS EN GRUPO PRIMARIO DE 60 A 108 kHz

(Mar del Plata,l1968; modificada en Ginebra 1972 y 1976)

La presente Recomendacidn

otros tipos de modems en
-3 - -
y existiran en el futuro

piadas a las necesidades

Esta Recomendacidén trata

piloto de 104,080 kHz.

nc restringe en modo alguno la utilizacidn de
los circuitos arrendades, dado gue existen ya
modems diferentes, de caracteristicas apropia-

de las Administraciones v de los usuarios.

de um sistema especial que utiliza una sehal

Las caracteristicas principales recomendadas para la explotacién simul-

tinea en ambos sentidos de transmisidén son las siguientes:

l.- Entrada/salida

Datos binarios serie

2.- Velocidad de transmis

de forma rectangular

. -
10n

Se prefiere el mode sincrono a 48000 + 1 bitios/s, admitiéndose las

siguientes excepciones:




a) Transmisidén sicrona a una velocidad de 48 000 + bitios/s, cuando

lo exijan las necesidades de la explotacidn;

b) Transmisién asincrona de facsimil kivalente, de naturaleza esen-
cialmente aleatoria, con duraciones de elementos comprendidas

entre 21 microsegundos y 200 milisegundos.

Observacidn.- Conviene  que sea posible el funcionamiento a una ve

locidad binaria mitad cuando las caracteristicas de la linea no per

mitan las velocidades de transmisién indicadas.

3.~ Seudoaleatorizeacidn/seudodesaleateorizacidn

Conviene seudcoaleatorizar los datos sincronos para evitar restric-
ciones del formato de entrada de los datos. Estas restricciones po
drfa imponerlas la necesidad de contar con suficientes transiciones
para asegurar la estabilidad del reloj del receptor, evitando repe-
tir bkreves secuencias de sefiales de datos gque originarian un nivel
elevado de componentes de frecuencias discretas en la sefal de 1i-
nea. Los datos sincorconos deben scudoaleatorizarse v seudodesalea-
torizarse mediante los dispositivos 18gicos que se indican en el

Apéndice 1.

Técnica de modulacidn

Es conveniente gque la sefial de banda de base (véase el punto 5) se

transponga a la banda de 60 a 104 kHz como una sefial con modulacidén

‘de amplitud de banda lateral asimétrica con portadora suprimida con
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una frecuencia portadora de 100 kHz. Sera necesaria una portadora
piloto para permitir la demodulacién homdcrona. Para simplificar

el problema de la reconstruccién de la portadora piloto a efectos
de demodulaci®n, conviene modificar la sefal de datos binarios se-—
rie seglin se indica en el punto 5. La senal transmitida debe a’us

tarse a lo siguiente:

a) Frecuencia de la portadora de datos: 100 000 + 2 Hz.

b) El1 nivel nominal de la sefal de banda de base de datos codifica
dos transmitida con portadora suprimida y traslacién de frecuen
cia a 48 kbitios/s en la banda de 6C a 104 kHz, debe ser eguiva

lente a -5 dBmO.

c) Debe agregarse una portadora piloto con un nivel de -9 + 0,5 dB
con relacidn al nivel nominal de la sefial mencionada =n el apar
tado b), de forma gue coincida en fase, con una aproximacidn de

+ 0,04 radianes, con una sefal binaria 1 con traslacidén de fre-

cuencia, aplicada continuamente a la entrada del mcdulader.

d) El modulador debe ser lineal y las caracteriIsticas del filtro
paso banda en la transmisidén serdn tales que la distorsidn rela
tiva de atenuacidn y la distorsidn relativa por retardo de en-
volvente, en la gama comprendida entre 64 y 101,5 kHz, sean in-

geriores a 0,2 dB y 4 microsegundos, respectivamente.

.- Senal de banda de base
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a) La sefal de datos binarios serie sudoaleatorizados con transmi-
sién sincrona o aleatorios con transmisidén asincrona debe modifi
carse mediante la aplicacién de la siguiente fOrmula de transfor

.o
macion:

pT,
——, a fin de suprimir las componentes de baja frecuercia
1 4+ By

My

siendo p el factor de frecuencia compleja, y

T, = 25/21 veces la duracién mminima del elemento binario (es

decir, B3 microscgundes).

Tl tendrd la duracidn indicada, con una precisiin de

+ 2 %

Bajo esta forma, la sefial se designa por la expre-

sidén "sefal de banda de hase"

b) La senal de banda de base resultante de la transformacidén no de
be sufrir alteraciones mas marcadas que las que resultarian de
la distorsidn relativa de atenuacién o de la distorsidn relativa
por retardo de envolvente, que son de 1,5 dB y 4 microsegundos,

respectivamente, y

i) de la distorsién debida a la modificacién de la senal de ban-

da de base por la aplicacidn de la férmula de transformacién.



pT,

1T,
1 pfz

donde T? = 3,18 nilisegundos, o

ii) De la distorsién debida a la modificacidn de la senal de banda

de la férmula de transformacidn.

2

donde TB: 6,36 milisegundos.

c) La gama de frecuencias para lo especificedo en los apartados a)y

b) va de 0 a 36 kHz.

6.- Canal telefénico

Todo canal telefénico de servicio que forme parte del sistema debe
corresponder al canal 1 de un sistema de 12 canales, es decir, a

una senal de BLU inferior en la banda de 104 a 108 kHz.

a) Las caracterostocas de este canal pueden ser menos estrictas

que las especificadas en la Recomendacién G.232.
b) Este canal telefdnico es facultativo

7.- Senales piloto de referencia de grupo primario
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7.1.- Deben preverse medios para facilitar la inyeccidén de una sefal
piloto de referencia de grupo primario a 104,08 kiHz. de una fuen

te externa al modem.

7.2.- La proteccidn de la sefial piloto de referencia de grupo secunda-
rio debe ajustarse a la Recomendacidn H.52.

8.- Interferencias entre canales adyacentes

a) Cuando se trasmiten datos binarios serie seudoaleatorizados se-
gin el mode sincreono, a 48 kbitios/s por el canal de datos, la
energia fuera de banda en ura banda de 3 kHz gue tenga como cen

tro cualgquier frecuencia comprendida entre 1,5 v 58,5 kHz o en-
F r

971

tre 105,5 y 178,5 kHz no debe exceder de -60 dBmO.

b) Cuando se apligue una senal de 0 dBm0O en cualguier frecuencia
1

de la gama 0-60 kHz o 104-180 kHz a los terminales de entrada

de la portadora, la diafonie resultante, medida en la banda de
base de datos demodulada, no debe exceder de un nivel equivalen

te a ~-40 dBmO.

9.- Caracteristicas de linea

Las caracteristicas de todo canal en el gue haya de funcionar salis
factoriamente este equipo deben ser las que se indican en la Reco-

mendacién H.14, Divisidn B.

10.-Circuitos de enlace
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a) Los circuitos de enlace deben conformarse al Cuadro 1/V.35

CUADRO 1/V.35

NUME RO FUNCION
102 Tierra de sehalizacifn o retorno comin
103 ¢ Transmisidn de datos
104 ¢ Recepcidn de datos
105 Peticién de transmitir
106 Preparado para transmitir
107 Aparato de datos preparado
109 Detector de sefizles de lirea recibidas por el canal
de datos
114 ¢ Temporizacidn para los elementos de sefal en la
transmision
115 @ Temporizacidn para los elementos de sefial en
recepcidn
b) las caracteristicas eléctricas de los circuitos de enlace que lle
van indicacidn P deben ajustarse a lo indicado en al Apéndice 2.
Los demds circuitos de enlace mencionados en el cuadro se ajusta-

ran

a la Recomendacidén V.28,




RECOMENDACION V.36

MODEMS PARA LA TRANSMISION SINCRONA DE DATOS, UTILIZANDO CIRCUITOS
EN LA BANDA DE GRUPO PRIMARIO 60 A 108 kHz

(Ginebra, 1976) |

Considerando gue en los cirouitos arrendados se emplean y se emplearin

numerosos modems con caracteristicas ﬁestingdas a satisfacer las necesi
dades de las Administraciones y los usuarios, esta Recomendacidn no 1li-
mita en modo alguno, en lo que respecta a los circuitos arrendados, la

utilizacidén de cualesquiera otros modems.

Con este modem s6lo podrd utilizarse la frecuencia piloto de referencia
de grupo primario de 104,08 kH=z.

f
1.~ Objeto

La familia de modems a que se refiere esta Recomendacidn tendrd las

aplicaciones siguientes:
a) Transmisidn de datos entre usuarios por circuitos arrendados;

b) Transmisidn de un tren de bitios global miltiplex por redes pii-

blicas de datos;

c) Prolongacidn de un canal MIC a 64 kbitios/s por sistemas analégi

cos;



d)

e)

i)
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Transmisién de un sistema de sefalizacidn por canal comiin para

telefonia o redes plblicas de datos;

Prolongacidn de un circuito de un solo canal por portadora a par

tir de una estacidén terrena de telecomunicaciocnes por satélite;

Transmisidén de un tren de bitios global miltiplex para sehales

de telegrafia y datos.

Las caracteristicas principales recomendadas para la explotacidn

si

multinea sincrona bidireccional son las siguientes:

2.~ Velocidades binarias

Aplicacidn a)

La velocidad binaria recomendada (igual a la velocidad bhinaria de

usuario) para aplicaciones internacionales es sincrona a 483

kbitios/s. Para ciertas aplicaciones nacionales o por acuerdo bi

later:zl entre Administraciones, pueden utilizarse las velocidades

siguientes: 56,64 y 72 kbitios/s.

Para estas aplicaciones, la velocidad binaria recomendada es sin-

crona a 64 kbitios/s.

Para las redes sincronas en que sea necesario transmitir de un ex

tremo a otro tanto la sehal de sincronismo a B kHz como la sehnal



2.4.-

sincronismo a 64 kHz, conjuntamente con datos a 64 kbitios/s,

sugiere una velocidad binaria de 72 kbitios/s en la linea.

El correspondiente formato de datos deberid obtenerse insertando
un bitio suplementario inmediatamente antes del primer bitio de ‘
cada octeto del tren de datos a 64 kbitios/s. El esquema de ali ‘
neacién, el procedimeinto de alineacidn y la posible utilizacidn ‘
de bitios de servicio en el formato de datos se dejan para ulte- ‘

rior estudic.

Cuando no sea necesaria la transmisién de la sehal de sincronismo

a 8 kHz, la velocidad binaria en linea puede ser de 64 kbitios/s.

Aplicacifn e)
I.a velocidad binaria recomendada (igual a la velocidad binaria de
usuario) para aplicaciones internacionales es sincrona a 48 kbi-
tios/s. Para ciertas aplicaciones nacionales o por acuerdo bila-

teral entre Administraciones puede atilizarse la velocidad de 56

kbities/s.
Apliacacidén f)

La velocidad binaria recomendada es sincrona a 64 kbitios/s.

La tolerancia aimisible para todas las velocidades mencionadas es

de 4+ 1 bitio/s.



3.~

Scudoaleatorizador/scudodesaleatorizador

A fin de lograr la independencia con respecto a la secuencia de bi
tios y de evitar la presencia en la linea de componentes espectra-
les de gran amplitud, los datos deben ser scudoaleatorizados y seu-
dodesaleatorizados por medio de los circuitos 16gicos descritos en

el Apéndice.

Sefial de banda de base

El proceso de conformacidn de la senal de banda de base equivalente
se basa en el empleo de impulsos de codificacidn binaria de respues
ta parcial, que suele designarse como clase IV, y cuyas funciones

de tiempo y de frecuencia estén definidas por:

2 sen %L

g(t) :Tl— L i o
2

=
T

Y
[2 Tj sen 2 Tf, para | £ ] S; 5%
G(f) = 1
0 , para [£] > 52

respectivamente, donde 1/T expresa la velocidad binaria.

Este proceso de conformacidn debe efectuarse de tal manera que la

.




decodificacidén pueda realizarse por rectificacidn de onda completa

de la senal de linea demodulada.

En la referencia a las seflales de banda de base equivalente, se re-
conoce la circunstancia de que el modem puede construirse de manera
gue la sefial binaria a la entrada y a la salida se convierta en la
sefis]l transmitida en linea, sin aparecer comc una verdadera seifial

de banda de base.

Senal transmitida en linea en la banda 60-108 kHz (a la salida J%E

linea del modem)

5.1.- En la banda 60-108 kHz, la sefial transmitida en linea corresponde

(%2
\S]
|

rd a una sefal de banda lateral Gnica con su frecuencia portadora

de 100 KHz + 2 Hz.

La correspondencia enfre las sefales binarias a la salida real o
hipotética del seudoaleatorizador y los estados de las sefiales
transmitidas en linea debera ajustarse a lo previsto en la Reco-
mendacidn V.1 para la modulacién de amplitud, es decir, estado

CERRADO para 1 binarioc, y estado ABIERTO para 0 binario.

En ¢l caso préctico, esto significa que las condiciones de ten-
sifn o de ausencia de tensién a que dard lugar la rectificacién
de onda completa de la sefial de linea demodulada corresponderdan,
respectivamente, a las seiflales 1 binario y O binario a la salida

del seudoaleatorizador,
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5.3.- La amplitud del espectro tedrico de la senal transmitida en lina,
que corresponde al simbolo binario "1" que aparece a la salida
del seudoaleatorizador, debe ser sinusoidal con ceros y maximos

a las frecuencias que se indican a continuacidn.

Velocidad binaria Ceros a Maximos a
(kbitios/s) (kHz) (kHz)
64 69 y 100 84
48 76 y 100 88
56 72 y 100 86
e b 64 y 100 82

5.4.- En la banda 60-108 kHz, la distorsién de amplitud del espectro

‘real con relacidn al espectro tedrico, definida en el punto 5.3,

no dehe ser superior a + 1 dB; la distorsidén dec retardo dc grupo
no deberd ser superior a 8 microsegundos. Estos dos requisitos

deben cumplirse en cada una de las bandas de frecuencias centra-
das en cada uno de los méximos mencionados en el punto 5.3, vy cu
ya anchura sea igual al 80 % de la banda de frecuencias utiliza

da.

5.5.- ELl nivel nominal de la senal de datos transmitida en lineca debe

ser-6 dBm0O. El valor real deberd estar comprendido en un inter-
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valo de + 1 dB con relacién al nivel nominal.

A la sefial transmitida en linea debe agregarse una portadora pilg
to de la misma frecuencia gque la portadora meodulada en el transmi
sor, con un nivel de -9 + 0,5 dB con relacidén al nivel real men-

cionado en el punto 5.5. La fase relativa entre la portadora mo-
dulada y la portadora piloto en el transmisor no debe variar en

funcidn del tiempo.

6.- Senal piloto de referencia de grupo primario

Gl

6.2.~

i

Deben preverse medios adecuados para la insercidén de una senal pi
loto de referencia de grupc primario de 104,08 klz, producida por

una fuente exterior al modzm.

La proteccidén de la seiial piloto de referencia de grupo primario

se asegurarid de conformidad con la Recomendacidn H.52.

7.- Canal telefdnico

Puloo=

El canal telefdénico de servicio es pafte integrante de las aplica
ciones a) y e) de este sistema y se utiliza facultativamente. Co
rresponde al canal 1 de un sistema MA-BLU de 12 canales en la ban
da 104-108 kHz (portadora virtual a 108 kHz). Puede transmitir

sefiales vocales continuas con un nivel medio de 15 dBmO como maxi

mo, © impulsos de seflalizacidn, seglin las distintas especificacio

nes.

Para evitar la sobrecarga del sistema por senales de cresta, se
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utilizard un limitador que recorte los niveles superiores a + 3

dBm0.

Para evitar problemas de estabilidad, el canal deberd conectarse

exclusivamente a un equipo a cuatro hilos.

Para la sefializacidn entre operadoras, se aplicard la Recomenda-
cién Q.1, pero en lugar de una sehal de 500 Hz, interrumpida por
una frecuencia de 20 Hz, se emplearid un tono ininterrumpido de

2280 Hz, con un nivel de -10 dBmO.

Para otros fines de sefigdlizacidén [aplicacidén e)], debe preferirse
la sefializacién dentro de banda Rl o R2, descrita en las Recomen

daciones ©.322, ©.323, Q.304 y 0.365, respectivamcnte.

El filtro de transmisidn asequrard que toda seiial aplicada a los
terminales de entrada en el lado de transmisién con un nivel de

=15 dBm0 no preduzca un nivel superior a:
a) -73 dBm0 en el grupo primario adyacente,

b) -61 dBmO en las inmediaciones (1_25 Hz) de la senal piloto de

104,08 kHz.
c) -55 dBm0O en la banda de datos entre 64 y 101 kliz,

d) Los valores especificados en la Recomendacién Q.354 para pro-

teger el trayecto de sefalizacién de bajo nivel mds inmediato.



La banda vocal estard suficientemente protegida si se utiliza el

mismo filtro en el sentido de recepcién del canal. La caracteris
tica de atenuacidén en funcién de la frecuencia, medida entre la
entrada de frecuencias vocales y la salida de la banda de grupo
primario, o entre la entrada de la banda de grupo primario y la
salida de frecuencias vocales, con respecto al valor a 800 Hz, es

t3 limitada por:

- 1 dB en la banda de 300 a 3400 Hz vy

+ 2 dB entre 540 y 2280 Hz.

El canal telefénico no puede utilizarse en las aplicaciones Db),

c), d) y f). Tiene cardcter facultative para las aplicaciones a)
y e).
Observacifén.- Cuando el modem esté instalado en la estacién de

repetidores, el canal telefdnico se prolongarid hasta las instala

ciones de abonado.

8.~ Interferencia entre canales adyacentes

La interferencia entre canales adyacentes deberi ajustarse a la Re-

comendacién H.52.

9.- Caracteristicas de linea

Las caracteristicas de un canal en el gue cabe esperar gue este




eguipo funcione satisfactoriamente se indican en la Recomendacidn
H.14, Divisién B. Estas incluyen la compensacidn seccidén por sec-
cién de la distorsidn de retardo de grupo para el funcionamiento
a velocidades binarias comprendidas entre 48 y 64 kbitios/s en cir
‘cuitous con un mdximo de cuatro filtros de transferencia de grupo

primario.

En circuitos constituidos por un gran nimero de secciones, © en

que necesaria la velocidad binaria de 72 kbitios/s, las caracteris

ticas indicadas en la Reccmendacidén H.14, Divisién B, no son ade-

cuadas.

Son necesarios estudios més detenidos antes de dicidir sobre la me

jor forma de corregir la distorsidn de retardo de grupo en estos

CAaS0S.

10.“Egperfaggi

10 .1.- Para las aplicaciones a), e) y f)}), deben emplearse los circui-

tos de enlace indicados en el Cuadro 1/V.36.



CIRCUITO DE ENLACE

OBSERVACION

102

102

1062

Tierra de sefalizacidén o retorno comin
Retorno comiin del ETID

Retorno comiin del ETCD

Observacidn 1
Observacién 2

Observacidn 2

103 Transmisidén de datos Observacién 3
104 Recepcidn de datos Observacidn 3
105 Peticién de transmitir Observacién 4
106 Preparado para transmitir Observacidn 4
107 Aparato de datecs preparado Cbservacidn 4
109 Detector de senales de linea recibidas por el canal de datos Observacidn 4
113 Temporizacién para los elementos de sefial en la transmisidén (ETD) Observacién 3
114 Temporizacién para los elementos de sefal en la transmisién (ETCD) Observacidén 3
115 Temporizacidn para los elementos de sefial en la recepcién (ETCD) Cbservacidn 3

8LT
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Observacidén 1.- Este conductor es facultativo.

Observacidn 2.- Estos conductores se utilizan en combinacién

con los circuitos de enlace 105, 106, 107 y 109, si las caracte

risticas eléctricas de éstos se ajustan a la Recomendacidén V.10.

9§§§£y§g§§9_§.~ Los circuitos de enlace 103,104,113,114 y 115

utilizan las caracteristicas eléctricas de la Recomendacién

Vell.

9§§g53§93§5_§.— El empleo de las caracteristicas eléctricas de
la Recomendacidén V.11l en los circuitos 105, 106, 107 y 109 es
facultativo. Cuando se utilicen las caracteristicas eléctricas
indicadas en la Recomendacidn V.10, deben tomarse medidas sepa-
radas para los circuitos de retorno comiin 102a, 102b y 102, en
su caso. Cada receptor de circuito de enlace conforme a la Re-

comendacidén V.10 debe instalarse con sus dos conductores en el

puntoc de enlace.

Observacién 5.~ Conviene estudiar mids a fondo la necesidad de
un periodo intermedio durante el cual la utilizacidén en el inter

faz de las caracteristicas eléctricas de la Recomendacidn V.35

sea facultativa.

Observacién 6.- Cuando el modem estd instalado en la estacidn

de repetidores, el interfaz en las instalaciones de abonado no

debe estar sujeto a restricciones relativas a la velocidad bina




10.2.-

ria ni a la provisién de canal telefénico. El método utiliza-

ble a tal efecto depende de la reglamentacidén nacional.

Para las aplicaciones b), c¢) y d), los interfaces pueden ajustar
se a los requisitos funcionales indicados en la Reccmendacidn
G.703 para el interfaz de 64 kbitios/s. Las caracteristicas

eléctricas de los circuitos de interfaz se encuentran en estudio.

11.- Proporcidn de errores

11.1.~ En un circuito ficticio de referencia de 2500 km. de longitud,

de caracteristicas conformes con la Recomendacidn H.1l4 y que ro
comprenda mds de dos equipos de transferencia de grupo primario,
el objetivo de funcionamiento expresado en funcién de la propor-
cibén de errores no debe ser peor gue 1 bitio errdéneo por cada
107 bitios transmitides. Este valor se basa en una potencia su-
puesta de ruido gausiano con ponderacién sofométrica de 4 pW por
km/banda de 4 kHz. (Este valor corresponde a 4 pWOp/km).

La técnica de medicidén y los criterios en cuanto a errores en
una configuracién para la medicidén de modems conectaaos directa-

mente requieren ulterior estudio.

12.- Informacidén adicional para los fabricantes

12.1.- Variacién del nivel de entrada

Las variaciones bruscas del nivel de entrada son, en condiciones

normales, inferiores a + 0,1 dB. La variacidén gradual del nivel
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de entrada es inferior a + 6 dB (incluye la tolerancia del nivel

de salida del transmisor).

Interferencia producida por bandas de grupo primario adyacentes

A la entrada del receptor, la sefial de datos transmitida en 1i-
nea puede aparecer acompahada de una senal sinusoidal de + 10

dBm(Q en las bhandas de frecuencias 36~60 kHz y 108-132 kHz.



-APENDICE F

'CALCULO DE. AZIMUTS Y DISTANCIA DE UN TRAYECTO

El método de la "Posicidn Inversa", es uno de los métodos por el que se
calcula el Azimut Geogrédfico, con el fin de que las antenas queden lo

mejor alineadas posibles.

Utiliza las coordinadas de las estaciones del trayecto y tablas para el
cdlculo de las Posiciones Geodésicas, que contienen factores log B y
log A para cada minuto de latitud, desde 0°a 72°. Pero no es necesario
tanta aproximacidn y es por ello que en la Tabla A aparecen esos facto-
res por cada grado de latitud desde 0° a 72°. La Tabla contiene valo-

res de Log Am y log Bm/Am, el valor de Bm no es usado para los cdlculos

" "

y por &ésto es que solo no aparece. Los subindice "m" indican que los

valcres son tomados para la latitud promedia del tramo.

TRAYECTO: PILISHURCO - PICHINCHA

LATITUD LONGITUD
Pilishurco 01° 09' o8" 782 39% 59V
Pichincha 0o® 11' os5" 78° 32' 00"
00° 58°' Oé: 00° OiTH;;:
AP = 3483" al= 479"
Pm = 00° 11' 05" + égé = 00° 15' o7"

fm = 0.251°

Para el AZIMUT
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log Bm/Am = 0.002949

log cos ¢m =-0.000004 Suma
logal = 2.680336 |
2.683281
Substraccidn
log A ¢ = 3.541953
T.141328
W= 82 07" 00" = B2.116°
C = E%L- sen @m = 01"
CASO # 1 :
AZIMUT AL OESTE: 90° -(82° 07' 00") + 1" = 07° 53' 01"

AZIMUT AL ESTE: 270° -=(82° 07' QO") - 1™ =187° 52° 59"

PICHINCHA 187¢ 527 59"

E
X
w
=
~
=]

PILISHURCO

07° 53’01




Para la

log

log

log

o

distancia del trayecto:

cos @m

[4p]

-0.000004

2.680336

2.680332

2.509727
4,170605

107.98 Kmn.

L o

Suma

Substraccién

Suma

184
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TABLA A

LATITUD A Log B /A LATTTUD A Log B_/A

(GRADOS) L (GRADOS) i Somem
00 2.509727 .002949 37 2.509194 .001884
01 226 .002949 38 169 .001834
02 725 . 002946 39 144 .001784

3 723 .002941 40 118 001733

04 719 .002935 41 093 .001683
05 715 .002927 2 066 .001631
06 711 .002917 43 042 _001580
07 705 .002206 £4 2.509016 001529
08 698 002893 45 2. 508990 .001477
09 691 .002878 46 965 001426
10 682 002861 47 939 .001374
1 673 .002843 48 913 001323
12 663 .002823 49 888 .001272
13 652 002801 50 862 .001221
14 641 .002778 51 337 .001170
15 628 .002753 52 312 .001120
16 615 .002726 53 787 .001071
13 601 .002698 54 762 001021
18 586 .002669 55 738 000973
19 571 .002638 56 714 000925
20 555 .002606 57 690 .000877
21 538 .002572 58 667 .000830
) 520 .002537 59 644 .000784
22 502 002501 50 621 000739
21 483 .002463 61 599 000695
25 464 .002424 62 578 .000652
26 444 .002384 63 557 . 000610
27 423 .002343 64 536 . 000568
e 202 .002301 65 516 .000528
29 381 .002258 66 496 000489
30 359 .002214 67 478 000452
31 336 .002169 68 459 .000415
45 313 .002123 69 442 .000380
33 290 .002077 70 425 .000346
34 267 .002029 71 409 .000313
a5 243 .001981 72 393 000282
36 218 .001933




APENDICE G

ESTIMACION DE LA DISTRIBUCION DE TERMINO LARGO DEL NIVEL DE SENAL
RECEPTADA

(Profundidad de desvanecimiento wvs Porcentaje de tiempo)

La distribucidn de término largo de la potencia recibida estd dada apro
ximadamente por la distribucidn B con una desviacidn standard & en
el rango del 1 % al 29 % {durante el cual la profundidad especifica de
desvanecimiento no es excedida) y la distribucidn Rayleigh pesada con

la probabilidad de ocurrencia P del desvanecimiento Rayleigh en el ran-~

go de lios niveles bajos recibidos.

Adem&s, la distribucidn de término largo de la potencia recibida en el

: -4 T :
trayecto de radio donde P es menor gue 10 estd bien aproximada por la

distribucién & en cualquier porcentaje de tiempo.

Una desviacién standard & de distribucién de término largo ds la pcten

cia recibida estid empirtamente dada por la siguiente f&rmula:

s = (—E) B g Be (G-1)

donde f: frecuencia en GHz
d: distancia del trayecto en Km.

0 = Coeficiente dependiente de la trayectorie del enlace
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0.0544 para montahas

0.068 para terreno plano

0.145 (1/h_)0'13 para paso sobre agua

h = (hl + h2)/2

h h alturas de antena referidas al nivel del mar

1" 2

La Figura G.1 muestra la profundidad de desvanecimiento a 99,99 %
99,9 %, 99 % y 80 % valores respecto al 50 % para cualgquier valor de A

que es un parametro de distribucidn .

Esto es, se puede obtener la profundidad de desvanecimiento que es ex-

cedida durante cada 0.01 %, 0.1 %, 1 % y 20 % del tiempo.

En la Figura G.2 la relacidn entre X y la desviacidn standard S ae
distribucién Z estd presente. El procedimiento del cflculo de la pro-
fundidad de desvanecimiento contra el percentaje de tiempo se calcula

como sigue:
1) Se calcula el valor d por medio de Ec (G-1)
2} Se encuentra k  de 1a Figura G.2

3) Se encuentra la profundidad de desvanecimiento contra el porcen-

taje de tiempo usando A de 1la Figura G.1.
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PARAMETIRO A DE DISTRIBUCION &

PROFUNDIDAD DE DESVANECIMIENTO AL VALOR DEL 92.93% RESFECIO AL 50%, DEL VALOR
PRCFUNDIDAD DE DESVANECIMIENTO AL VALOR DEL $9.9 %/ RESFECTO AL 5G*/. DEL VALOR
PROFUNDIDAD DE DESVANECIMENIO AL VALOR DEL 99 °*/e RESPECTO AL 50°/, DEL VALOR
PROFUNDIDAD DE DESVANECIMIENTD AL VALOR DEL 80 %, RESPECIO AL 50°/. DEL VALOR

o 6o 9 »

DONDE 50°/s DEL VALOR : VALOR PROMEDIO {VALOR DEL ESPACIO LIBRE) DE MNIVEL DE
SENAL RECEPIADA

X%, DEL VALOR : EL NIVEL ESPECIFICO CUYA FROFUNDIDAD DE DESVAMECIMIENTO
NO ES EXCEDIDA DURANIE X°/, [E TIEMPO,

FIGURA G1 PROFUNDIDAD DE DESVANECIMIENTO v.s. PORCEN
TAJE DE TIEMPO
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