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Rt.SUHEN

En esta tesis estudiaremos la posibi ¡idad de anrp

cidad de transnrisión relefónica, de los enl¿ces

les de nuestra c iudad.

Ernpeza¡'emos estudiando los princ ipios

dulación por irn¡rulsos codificados (¡'tlC

nrues t reo cuántificaci6n y codificación

P.rra lo cual utilizarernos tecnologÍa digital y como medio de

transm¡sión la misma infraestructura de cables existentes -

(rnultipares con aislamiento de papel). Es de nuestro conoci

rriento que IETEL está inst¿lando nuevas centrales digitales

y uti lizando corno medio de transmisión flbra óptica, Este

lrecho no resta ¡mportancia a que podamos ut¡lizar la infra-

cstructura instalada y sacarle el mejor provecho.

liar la capa

intercentra

fundamenta les de la rno

o PCM) los cuales son:

; seguidamente es tud ia

remos l¿ aplicación de estos principios en la telefonÍa.Esta

rnc'dul.rciti¡l tu¡r¡ r,n valor práctico al cornbinarla con la mu.L

ti¡:1e..:-r,-r f'r -iin en el tiempo; como resultado de e:

ta c(,rt'L'itt¿' iitr rlll¡'' t:; c-Llnlerlu¡r nrás ,le u¡ canal de comunica



c ión a t ravés

referi remos al

de voz, uno de

de una so la

s is tem¿ t4l C

s i nc ron i srno

vll

I ínea f Ís ica. Espec i f icamente nos

30 + 2 , donde tenemos l0 canales

y uno de señaliz¿ción.

Para poder utiliz¿r los cables de una nranera apropiada, se

hace neces¿río ev.rluarlos, para csto realiz.'¡rnos ntedic ione s

eléctricas er¡ los mismos. Con los resultados obtenidos

realizamos el diseño de enlace ¡ntercentral entre las centra

les Sur y Guasrno, ampl iando 100 canales de enlace (que es un

requer imíento de IETEL) .

Las medidas tomadas en este cable se puede considerar que

son muy parecidas para cables del mismo t¡po que prestan ser

vicio entre otras centrales. En el diseño incluímos la forma

de ¡nterconectar los equipos y a la vez describinlos las ca-

racterÍsticás. de los equipos a utilizarse. Finalmente rea

lizó un bosquejo de las f¿ses de ejecuci6n y el costo del

proyecto; planteando las dos alternativas: usando HIC y ten-

diendo nuevo cable multipar.

Este proyecto y tesis tiene un valor

ta una magnÍf¡ca al ternativa técnica

rar la calidad de transmisión; sin 1a

el montaje de nuevos cables.

práct ico ya que presen-

y econorn tca para mejo-

neces idad de efectuar
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INTRODUCC ION

La técnica digital dala de muchos años atrás. Si nos trasladarnos ¿

la 6poca de Horse (teté3rato elécrrico,lBl0), y¿ se utilizaba la

técn¡ca dig¡ta¡ ¿l enviar puntos y rayás como inform.¡ción.

En el ¿ño de 1.931, en el Laboratorio Central de Teleconlunic¿ciones

en París, el ingeniero A.ll.Reeves, descubrió la nrodulación por im

pulsos codificados, para la trsnsmisión de voz por medio de se¡..i¿les

digitales. Sirr enrbar go, esc óp<.rca no se putlo desarrollar, rlebido

a la folta de infraestructura electr6nlca (el trans¡stor todavfa -
nc se había desarrollado); una vez que se desarrollaron los trans

s is Lores ¡ Ios c i rcu i tos inrpresos, la técn ica H lC produjo una revo

luci6n en el campo de las cornun icac iones, haciéndose cada vez más

versátii y econánico. Tal es el.caso que la nrayorÍa de los países

están entrando ¿l sistern¿ ¡ntegr¡do de teleconrunicacioncs,

La modulación por irnpuls<¡s coditicados (tllC o pCH), consiste

convertir la señal de voz (analó9ic..r) a un¿ señal digital. La

se b¿sa en tres principios fundamentales, estos son: muestreo

cuantificac¡ón y codificación, osLos dr_¡s últinlos se los conoce

mo convers i ón A/0.

en

tllc

CO
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La HlC, si bien es cierto es una técn¡ca muy versátil, ya que pode

mos modular cualquier tipo de información; sea esta voz, video, da

tos, fasc¡m¡1, etc., pero poca sería su utilizaci6n sin la parti-

cipaci6n de la nrul tiplexación en el tiempo (TDM). Combinando e:

tas dos técnicas MIC-TDM, podemos transmitir varios canales por

un mismo sistema dependiendo (el número de canales) del medio de

tránsmisión y del equipo multiplex.

En el presente trsbajo utilizaremos

s¡gnif¡cá que tenemos J0 canales de

uno de seña I i zac i ón.

el sistcnr.r HIC )O + 2, lo que

s ¡ncron i smo yvoz, más uno de

t¡empo (fS t¡n¡e slots) de

del s¡stema es:

Cada tr¿ma cons¡ste de 32 interv¿los de

8 bi ts c¿da una, L¿ velocicl¿d de bi ts

8 x J2 x 8.000 = 2, 048 Hbls.

Corno medio de transmisión utilizaremos los cables multipares

centrsles, existentes, cuyo objetivo es ampliar la capacidad

en lace entre las centr¿les.

inter

de

Para real izar la selección de

misión HlC, debe considerarse

cacíón de los pares dentro del

los pares a ser ut¡l¡zados en trans

el acoplamiento entre pares, la ubi

cable y efectuar mediciones de
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parámetros eléctr¡cos tales corno diafonÍa y retardo de grupo.

El equipo que se utiliz¿rá consta de las siguientes partes:

equ i po multiplex y

dor de repet idores

de señalizaci6n, termins I

regene ra t i vos .

de línea y con t ene

d¡stánc¡¿s deEl costo por canal tclefónico intercentral,

2.5 Krn., aproxinradamente, es muy aproximado

o ejecutamos el rrrontaje del rnuevo nrultipar.

P¿ r.l

tanto si us¿mos Hic

El costo por canal usando MIC disminuye pára distancias mayores

de 2,5 Km. Ejemplo: para Z Km., el costo por canal I'llC baja en

un 50 Z respecto al tendido de nuevo multipar.

La calidad y variedad de señales que

nalcs HIC es mejor y más anrplia.

se pueden transrn¡tir por ca



CAP ITULO I

H0DULAC l0N p0R tMpuLS0S C00tFtCAD0S (MtC 0 pCM)

I.I. HISTORIA DE LA I'IODULACION POR IMPULSOS COOIFICADOS

La transmisión dig¡tal tiene una larga historia, los pri

meros sistem¿s de transmisión (telégrafos óptícos) fueron -

digitales. El telé9ra[o eléctrico de Horse también fue di

g¡tá1. En la década de 1.930, en el Laborator io Cen

tral de Telecomunicaciones en Paris se abordó un proyec

to para desarrollar un método de modulacíón apropiada ,

para el sistenra M¡croonda que adolecÍa el problerna ago

b iante del ruido.

En 1.917,

descu br ió

después de un

I a Modu lac ión

transmisión de voz por

arduo trabajo el lng. A. H. Reeves

por irnpu lsos cod if icados , pa ra I a

med io de ssñales d¡gitales.

Para entonces ya había elaborado, en teoria, los prin-
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cip¡os fundamentales conro: Huestreo, multiplex por divísión

de t íempo.

La pa ten te f rancesa se

1.939, y la Amer ican¿ en I . !42.

En l.!48, el L¿boratorio de te)éfono Bell, conf irmó que las

teorías eran aplicables en la práctica. Debido a las di

ficultades que presentaban los ,,ctispositivos de tubos,,, has

ta 1.956, se detuvieron los trabajos en esta área. La apl

rición del tr.lnsistor ca¡tt¡ió radicalmente las condiciones

reg is t ró en I .9J8, la Br i tán ica en

para l<.¡s s ís tenr¿s H lC conlerc i a les.

En I .962, ATT en Est¿dos Unid<¡s de Norte Amérc ia puso en -

opet ación los primeros sistemas, Desde entonces con el de

sarrollo Tecnológ ico desde la década del 60 hasta nues

lros días, se está desarrol lando s istemas cada vez más -

versátiles y económ i cos.

] . 2. TENDENC IA D IG I TAL

El avance de la tecnología en

lo XX en el área electrónica,

rresponde a conrun icac iones, es

or ientando á nuestra sociedad

estas últimas décadas del sig

especialmente en lo que co

trascendental ya que está

hacia la utilización de los m IS



)')

Es así que se utilizaron las computadoras para contro

lar centrales analó9icas hace unos 20 años. El paso

siguiente es evidente, es decir, digitalizar todo e¡

proceso de conrnutacrón en ¡as centra!es; pronto se co1

prob6 que estas centrales se hicieron muy compet¡tivas

tanto económica co[1o tecnicanrente en comp.:rac ión con l¿s

centrales analógicas. Un requerimiento preciso para usar

centrales digitales es que la señal de voz se convier

te a forma digital y esto se realiza mediante la modu

lación por impulsos codificados. Por supuesto esto ha

facilitado la introducción de sistemas HlC, aunque el

sistema HIC no contara con el desarrol lo de conrnutac¡ón

digital, se ha hecho carla vez más fuerte corno sistema

de transmisión puro desde su introducción, siendo su apl i

cación primaria lineas troncales entre centrales locales

convencionales y centros prínraríos en redes urbanas.

El creciente tráfíco telefónico ha aumentado la necesi-

d¿d de circuitos entre centrales, los cables tendidos -

hace varias déc.¡das no pueden cumplir los requerimientos.

Considerar la posibilidad de tender nuevos cables en re

des urbanas normalrnente es ant ieconómico ya que no se

considera solamente el costo de los cables sino que se

debe tener en cuentá tambíén el costo de los trabajos

c iví les asociados al proyecto tales como, ductos, pozos

de registro pará cables, etc.



Como he anotado es muy importante

tema de transmís ión mu I t icana I que

ex i s tentes (cables con aislamiento

de transm¡sión. lC es un sistema

tener acceso a un s is

pueda usar los cables

de pape l) como un med io

de este tipo.

Es cierto que los sistemas FDM (Modulac ión por 0ivisión -

de Frecuencia) también sirven para este propósito (enlace

entre centrales) pero en la mayoría de los casos MIC pre

senta mejores alternativas, tales como la consíderable

elasticidad de la red, ya que se puede uti lizar para

transmitir señales digitales como: sonido de alta calidad,

facsimil, video fono, televisión, grupo de señales FDI'4,

transmisíón de datos, mezcla de señales telefónicas, etc

Si observamos el desarrol lo de las cenirales con control

por programa almacenado que util¡za señal ización especial i

zada de los canales de voz (conversación), esta técnica -

sacará partido sustancial del desarrol lo de los enlaces -

MIC. Ya que en el sistema de transmisión HIC existen ca

nales para síncronismo y señal ización los mismos que po

seen espacios

se darán a

disponibles, para futuros requerimientos que

nredida que aparezcan nuevos servicios.

Como hemos

tal no son

calidad y

pod ido ap rec iar las

un icamen te por su

variedad de servicios

ventaj as de

menor cos to

que pueden

una red

s ino por

prestar.

dísi

la

EI
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nivel de vo¿ es independiente de la distancÍa en este

s is tt:nla .

Ex isten razones para suponer que todas I as redes de te

lecomunicaciones adoptarán finalmente la transmisión digi

tal, pero por supuesto, las grandes inversiones de Ias

redes existentes han de utilizarse en la medida de lo

posible y hacia este objetivo se orienta esta tesis.

].3. PRINCIPIOS FUNDAHENTALES OE PCM

En esta secc ión se descr íbe ra sgos I las bE

se desarrollarán

a g randes

subprocesosses

mas

de apoyo de HlC, los

ade lante.

MIC es una modulación nred iánte la cual la

transmitida de tipo analó9ica, a cuya señal

n¿mos fuente, se convierte a forma digital.

se caracteriza por tres etapas relevantes,

señal a ser

la denom i-

E I p roce so

es tas son:

Huestreo, cuantificación y codificación, los dos últimos

subprocesos se denominan "Convers ión analógica digital "
(A/D) . Pára apreciar estos principios ilustraré un ejem

plo: tomamos una señal analógica sinuosoidal como fuen-

te; vé¿se la f igura Ns I .l ,a. Huestreo s iqnif ica sacar
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muestras muy cortas a una cadencia ¿decuada (Ver f igura -

I .l.b) , dado que la duración es tan corta se conside-

ra el valor de la señál en ese ¡nst¿nte coflro Gans-

tante. Después cada muestra se cuantifica es decir se

mide la amplitud de la muestra por medio de una escala

como se muestra en la figura Ns 1.1.c., estableciendo asÍ

las líneas de la esc¿la entre las que está la mues

tra, es decir la escala debe alcanzar aún para las

muestras de mayor ampl itud. Sin embargo no es necesario

establecer la posición exacta dentro de este intervalo.

Cuantificación significa que en la continuación del pro

ceso la ampl itud de la muestra se supone que está s i

tuada a medio camino entre las líneas de escala, inde

pendientemenete de donde esté en realidad. Una muestra

solo puede tcner ciertos valores fijos.

En la figura Ne l.l.d., las muestras de la figura l.

1.b., han sido insertadas en la escala de l¿ figura l.

1.c. y en la figura Ns I.l,e., los valores de las mues

tras han sido cuantificadas.

Una s eña l

va I ores,

de tomá r

la señ¿ I

cuantifícadá

lo contrar Ío

u n nu¡te ro

puede tomar un número I imitado de

de una señal analó9 ica que pue-

infinito de valores, Seguidamente -

es c<.¡dif icada lo que signif icacu.¡ntific¿d¿
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que a cada valor

c ¡ón, generalmente

l.l.f. El orden

ne ¡r¡portanc ia, e I

se le as igne un

cuan ( if icado

el n ume ro

nuflc ro

se aS ignan

requisito es

ún ico.

los

que n ive l

secuencia de palabras

secuencia de muestras

se le

binario,

as rgna

vease

des igna

f igu ra Ne

un¿

la

en q ue

unrco

números no

a cada

et

La figura N!

de c6d i9o que

cuantificadas.

l.l.g., muesLr¿ la

cor responde a l¿

La señal fuente se ha convert ido ahora en forma digital

La señal digital no es más que un tren de impulsos

que se em¡te por un medio de transmisión, hacia un re

ceptor. El receptor t¡ene un decodificador que puede in

terpretar l¿s pálabras digitales y volver a crear la se

ñai cuantif¡cada, que finalmente se transforma de modo

que 5e parece lo r¡ás pósible a la señál fuente origi-

n¿ I .
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I .4. MUESTREO

El muestreo

la señal de

el primer

(a na ló9 ica)

CS

v()z

paso hacia la conversión de

a forma digital.

La rnayor razí:n por la que se h¿ce necesar io e I mues

treo es que la conversión A/D no se puede realizar

instantáneámente. Para conseguir este objetivo (convección

A/9\ se requiere primera¡nente obtener un valor instantá

neo de la señal analógica y luego convertirla; esto to

ma cierto tiempo. Entonces no puede tratarse una nueva

muestra hasta que el procesamiento de la anterior se

haya term i nado.

Por está razón es inrportante establecer qué

en real idad muestreo en lo que se ref iere a

ci6n. Para ilustrarlo observemos la figura N"-

señal muestreada es un tren de impulsos cuya

te es la señal original, a condición de que

cuencía de muestreo se¿ bastante alta. Esta

nos dá el "teorema de muestreo", que a su

tituye la piedra angular, pará el desarrollo

tema L lC.

E ¡ teorema de

signífica

i nforma-

1.?. La

envo I ven

la fre

f recu enc ia

vez

de I

cons-

se

5 S

n)ue s t reo

linrit¿da

dice lc.¡ siguiente: "Si una

ña I de banda es fl¡uestreada a regu lares inter
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valos de tiempo y a una velocidad mayor o igual que dos

veces la frecuenci¿ más alta de la seña1, entonces las

muestras contienen toda la información de la señal origi

nal. La señal original puede entonces ser reconstruída

con el uso de un f i l tro pasa bajo".

Siendo Fm la

ser nruestresd¿

f recuenc ia

y Fs la

máx ima (más a I ta) de la seña I a

frecuencia (o velocidad) de mues

Fm. B es el ancho de banda delt reo, en tonces ; Fs

f iltro pasa ba jo;

'2

Fs/Z > I > Fn.

Se puede nrostrar matemáticamente que si la señal fuente

tiene un espectro como el riostrado en la figura Ne 1.3,

a., la señal muestreada tendrá un espectro como el de

la figura Ne 1.3.b. Este último consta de un número de

subespectros, el primero de los cuales (Ne 1) está en

el rango de frecuenc ia 0 a Fm y es completamente idén-

t¡co al espectro de Ia señal Iuente.

El subespectro Ne 3 es idéntíco al Ne I , pero trasladado

en Fs (Hz) en frecuencia. El Ne 2 es una imagen refleja-

da del Ne 3 en Fs y así infin¡tamente y en un ciclo -

de Fs (Hz) .

Puesto que el espectro de la señal muestreada coincide
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con el de la señal fuente en la banda Fs a Fm, po

demos sacar lá conclusíón de que la señal muestreada

contiene toda la i¡formación sobre la señal fuente, a

condici6n de que Fs > 2Fm. Si no se cumple esta

condición surgirá l¿ situación mostrada en la figura

Ns 1.3.c. Los subespectros de l¿ señal muestreada se

superpondrán, lo que dará por resultado la pérdida de

infornración sobre la señal fuente original, Este fenó

rreno es corrr.¡cidt¡ con cl n<.¡nlbre de distorción.



I . 5. CUANT I F ICAC ION

Cuantifícación es el segundo paso,

ra converti r una señal analógica

en d iv id i r l¿ gama de ámp I i tudes

en niveles, tal que las nruestr¿s

treo se encajen dentro de estos

figuras Nes. l.!.a. y 1.4.b.

3\

que debemos segu ir pa

a dígital y consiste -

de la señ¿l analóqica

resultantes del mues

n ive les, véase en las

er ror irrepara-

Este sacrif icio

bajos a decuados

amplitud permiti

por que ha ce

ten i endo so I o

E I redondeo de las n¡ues tras produce un

ble ll¿mado distorción de cuantificación.

voluntario,qtie puede reducirse a iimites

haciendo que la cantidad de niveles de

dos sea suficientemente gránde, se acepta

posible la transrnisión I ibre de errores

una cantidad discreta de amplitudes.

1,5.1. Cuantilicación I inea I

Al estudiar una muestra aislada, encontraílos que

puede tomar un número inf in ito de valores dentro

de la gama de ampiitudes, para describír su va

lor exactamente tendremos que disponer de Palg

bras digitales de infinito número de bits, lo que
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exigiría un medio de transm¡sión de anchura de

banda i nf in í ta, pues to que no se d i spone de ta

ies medios, debenros limitar la longitud de pala

bra digital, entonces estaremos hablando de apro-

ximaciones. El procediniento de aprox ímacíón se de

nomin¿ cuantificación y significa que la gama de

amplitud se divide en un número finito de sub

intervalos denominado intervalo de cu¿ntificación.

Si estos intervalos lienen la misma longitud, el

proceso se define como cuantificación lineal, la

figura Ne 1.4.a., describe una señal dividida en

intervalos de cuantificación. Definiremos algunos -

conce p tos .

Nivel de decisión:

Es el I ín¡i te entre dos intervalos de cuant if ica

cron.

Nivel de cu.rntif icación:

Es el punto central de intervalo de cuantif¡ca-

ción.
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La figura Ne 1.4.b., describe la cuántificación

una señal ana)ógíca nruestreada, Cada muestra se

serta en un intervalo de cuantificación y se

aproxíma por medio del nivel de cuantificación

que identifica el intervalo en cuestión.

de

ln

Es evidente notar que cuando mayor sea el número

de intervalos, menor será el error de cuantifica

c¡ón que resultará. Sin embargg, independientemente

del número de intervalos de cuantificación, el

error máximo que se puede introducir para una mues

trá determinada será del orden de medio intervalo.

i.5.2. Cuantíficación no lineal

Cut¡ntífic¿ción n<.¡ lineal corno su

significa que se usán intervalos

de tañaño v¿ r i ado.

nomt¡re lo indica,

de cuantificación

Dado que en la cuantíficación lineal para cumpl ir -

con los requísitos de calidad, tendrá que usar 212

(4096) intervalos de cuantificación para poder así

reproducir fielmente las muestras de ampl itudes bg

jas, con esta cantidad de niveles las muestras de

ampl itudes grandes resultan innecesariamente buenas.
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Y por supuesto encarecen los equipos. Veamos un

ejemplo:

S ¡ tenemos una mues t ra cuya amp I i tud as I 0V , con

intervalos de cuantificación de 0.2V (error máximo

l/2 intervalo de cuantificaci6n - 0.1 V) el por-

centaje de error será 14, si en la misma señal

tomamos una muestra de ampl i tud lV, el porcent¿je

de error será 107.. Nos damos cuenta que en

cuantificación I ineal varía el porcentaje de error.

Debemos recordar que una

do s istema de Comun icac ión

fielmente la forma de la

cualidad esencial de to

cons iste en rest itu i r

seña I independ iente de

debe re p rodü c ir condec i r sesu amp l i tud, Es

idéntica f ide I idad

como las débiles.

t¿nto las ampl itudes importantes

Para conseguir esto utilízamos cuantificación no

lineal donde los intervalos de cuantificación va

yan creciendo en magnitud en proporción directa -

al aumento de la ampl itud de la escala vert ical

Con esto daren¡os el misílo trato a toda la gama

de ampl itudes de las muestras.
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Existe una función no lineal específica que se de

nomina Ley de Compansor reg idas por las leyes A ,,

y reconrendadas por el cclTT"". Est¿s leyes son

aproximadamente loqarítmicas. El término compansor es

una combinaci6n de compresor y expansor. Compasor y

expansor son los circuitos de cuatro polos con ca

racterístic¿s de transmisión no lineal y represen-

tán los valores invertidos uno del otro. Véase el

ejemplo de la figura Ne 1.5. Como se puede aprg

ciar en esta figura I.a amplificación de compresor

es mucho mayor par¿ niveles bajos que para altos,

como se esperab¿ para mantener constante la rela-

c ión de er ror.

r.6. c00rFtcAct0N

A la cuantificación sígue la codificación en el proceso

total de conversión A/D. Debido a que las muestras cuan

tificadas no son apropíadas par¿ la transmisión, porque

será difÍcil constituir circuitos regeneradores capaces de

distinguir entre la qran cantidad de amplitudes de las

muestras. La codificación se encargará de este particu-

Registrada en la reconrendación G.7ll.3,Libro Rojo. Tonrc
Fascículo lll.l del CCITT, Ginebra,l985.
CCITT - Comité Cr.¡nsult ivo lnternacional Telegráfico y
nico.-

It,
Telefó
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lar. Codificar significa que a cad¿ nivel de cuantifica

cíón se le dé una as ignación inequívoca; por ejemplo a

todos los niveles de cuantifícación de la figura Ne 1.6. ,

se les puede nunerar del I al 8 en forma decimal a par

tir del fondo, asignando así una descripción inequivoca a

cada nivel de cuantific¿cíón.

En HlC, los niveles de cu¿ntificación se desígnan o mejor

d i ctro se

atractivos

flerar en

senc i I lo

5U pUe S tO

desdc e I

nes que

f i cac ión

La primera posición del bit más significativo

ra todos los niveles positivos y CERO para

niveles negativos. Los denrás bits se generan

numeración binaria a ¡rartír del punto cero y

ba para valores positivos y desde el punto

cia abajo para los valores negativos. Por lo

de deci rse que el Códi9o consta de un bit

dad y un número de bits de válor absoluto,

numeTan, en fornlá binaria, ya que se muestran -

para la transnrisión, por que son fáciles de regq

la línea de transnisi6n del¡i<jo a que resulta -

notar la presencia o ausenci¿ de impulso. por

la secuencia de numeración no tiene importancia

punto de v ista ló9 ico, pero por d iversas razo

se expl icarán seguidamente, la numeración o codi

se organiza de la siguiente manera:

es UNO pa

todos los

med ian te

hac ia arri

cero y ha

tan to pue

de polari-

E I núme ro



de bits requeridos en

term ina por el número

cluÍdos en el Código en

la parte de

de intervalos

cuesti6n.

\2

valor absoluto se de

.ie cuantificación in

En la figura ¡19 1.6, , se muestra el eje y con las pa

labras de c6d i9o. Cada palabra de códi9o representa un in

tervalo de cuantificación conrpleto, Nótese sin embargo que el

número binario de la parte de valor absoluto, es directamente -

proporcional al nivel de decisión más bajo de interv¿lo de cuan

tificación,

sí),q{r}

ltt

tol

roo

o oo

oor

oro

ott

o

I

F IGURA N9 ] .6 c0Dl CACt0N

I
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1.7. RUID0

En los sisten¡as analógicos una de las primeras cons ider¿

ciones en el diseño de un sistema de comunicación es el

estudio de ruidos y todo el esfuerzo está orientado a

minimizarlo Ya que el ruido en estos sistemas analógi

cos se vén acumulando en la trayectoria y en cada pul

to de repetición; No sucede así en los s¡stentas digita

les este aspecto es considerado sin mayor importancia ya

que el ru¡do no se acumula en los equipos de repetic¡ón,

esto hace que pod.lmos transmitir sin linlite de distan-

cia conservando la misn¡a c¿lidad. Observese la figura Ne

1.7. El siste¡ra digital se considera inmune al ruido

Como hemos visto en la parte de cuantificación que no es

necesario tener infinito número de níveles ya que esto

resulta inapropiado técnica y economicamente hablando, Nos

hernos visto en la necesidad de I imítar este número con

servando una calid¿d óptima apreciable, Este hecho de no

reproducir exactamente la señal fuente en el receptor

origina lo llamado distorción de cuantificación y es el

error más notable en un sistema digita). También hay

otros errores que en la mayoría de los casos son d"a

preciados, se los considera unicarnente cuando se trabaja -

con multipares viejos, me refiero a la diafonía y parg

diafonÍa. Para n¡inimizarlos se h¿ de escoger los mejores
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señal es una función de diente de sierra

d ien te de

Entonces

I+7

sterra

" l inea l".
L¿ figura N"- 1.10.,

con el valor rrar¡ de

tencia de distorción

mueS t ra

pico

UN

prco, la po

t) se ra como s ¡ gue :

l
,7

? (t) ¿t

r e/2rl
ó/ donde K=

de la

S(t) - 4 
"

se rá como

(rt)2at,t) (l (t

Z
- c/2

2¡
D

tn

Sen

12

este ejenrplo, en e¡ que la m¡tad

es cl¡a t- ro pasos de cuant i f icac ión,

Ilt, la potenc ia de la seña I S ( t )

SC

s rgue:

8
.t 2 Z(4a )

Entonces la relación sei¡al,/distorsión será como si

9Ue:

SDR l0 ¡og; l0 los !6 r 9,8 dB.
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5i hacemos un análisis espectral de la señal de

error, vemos que su energía está dístribuída bas

tante un i forme por toda la banda O ¿ f L + (Oon

de fs es la frecuenc ia de muestreo) y se puede

cons iderar como ruido blanco. No obstante hay

una diferencia inrportante én comparación con el

ruido blanco; debido á qre la distorsiór¡ por

cuantificacíón solamente exíste cuando se presenta

una s eña I .



5o

I . 7.2. D iafon ia

Son seña les

t ransm is ión

na 5 , con¡o

Es ta pequeña

nal está sin

servar en la

indese.¡das p rodu c idas en

de i nducc iónpor eIecto

la línea

de I Íneas

ocu r re

de

vec I

cuandoya lr> n¡enc ionaremos esto

usamos rnult ipares sin pantalla, entonces se hace

neces¿rio escoger pares opuestos para evitar asÍ

sus efectos, est¿s irlducciones pueden ocurrir en la

misma dirección o en direcciones opuestas de trans

misión y toman los nombres de telediafonía y Pa

radiafonÍa, respect ivamente; pero el efecto es simi

lar. Sólo que en el caso de la paradiafonía es -

más notor ia debido ¿ que la seiral al I legar a un

repet idor es débil y la que sale del repetidor es

fuerte.

Hientras que el efecto de ]a telediafonía

sí despreciable debido a que los efectos

porc iona les a la magn itud de la seña I '

es ca

son P ro

inducc ión

tens ión

f igu ra Ne

se amplifica cuando el

cont inua. Esto lo podemos

t .ll.

CA

<¡b

Por otra parte s¡

de la mitad de un

men te.

tenemos una tens ión cont inua superpuesta

paso, la diafonÍa se elimina compieta-
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C A P I T U L O II

UTILIZACION DE HIC EN IELEFONIA

2. ]. APLICACION DE HIC A REDES INTERCENTRALES

Los circuítos de tr¡nsnrisión de la red

tente puede dividirse en tres categorias:

Red de abonado: es la red primaria

Red troncal urbana o intercentral:

trales locales, dentro de la mísma

mente como vía central tandem y la

locales con su centrai primaria.

Red Troncal interurbana: es la red

¡rivclcs ¡rrinrjrio y sul'eriores, que

áreas I oca les entre sí.

te le [6n ica ex is

y secunda r i a

es la red que conecta cen

área local , tanto directa

red que conecta centrales

de la rga d i s tanc ia en los

conectan las d i fe ren tes -

causa de la g ran can

un i for-de serv ic io

La red de abonado es muy conservadora a

tidad de equipo implicado, las demandas

rne para todos los abonados,etc,
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En la red troncal interurbana, los sistem¿s de portadora serán

compet i t ivos durante mucho t ienrpo.

En la red troncal urbana, no obstante, los sistemas digitaies -

ya han tenido éxito. Esto es especiálnente cierto en áreas u!

banas, mientras que los desarrollos en los distritos rurales,en

la nrayoría de los paÍses, han ocurrido a una velocid¿d menor.

En ¿ireas vt rgenes se puede formar una red integrada

compatibilidad con el equ i po ex is ten te,

srn

p rob lentas de

En redes establecidas (conro en el caso nuestro) el equipo de

transmisión y la conmutacíón digital pueden ínt.roducirse de

tres maneras, puede superponerse al equipo existente, puede

reemplazar el equipo existente o puede usarse para reemplazar

equipo analógico viejo. En principio el método de superposi-

ción inrplica que Ia red analógica se amplia con equipo digital -

(eso es lo que se está realizando en nuestra red), de modo que

se forma un¿ red integrada superpuesta. para aplicacíones

práctícas, e1 entpleo exclusivo de uno de los métodos no

pa re ce

de dic

rro I lo.

probable, Más bien se espera emplear combínación -

hos mé todos en d i ferentes partes y etapas de desa

El punto de partida es construír eslabones o enlaces de red in
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tercentral usando técnicá l.llC, superpuesta sobre los cables

de frecuencias vocales existentes, cuya finalidad es doble;

ampl iar la capacidad del enlace e introducir a la digitali-

zac i ón de la red.

Aden¡ás de ampliar la capacidad de enlace sin tener la ne

cesidad de instalar nuevos cables nrult ipares (cuyo cos

to se incrementa notáblenrente si consideramos las obras ci

viles que están asociadas, más el malestar causado al trá

fico vehicular, por el hecho de abrir c¿lles), con el si:

tema de transmisión HIC obt.enemos otros serv¡cios dificil-

mente acces ible a los sistemas FDH.

El CCITT recomienda el uso de dos s isternas

orden: el Anrericano que t íene 24 canales y el

t iene 30 cana les .

MIC de p r imer

Europeo que

En nuestro país util izan¡os el Sistema Europeo.

A maner¿ de ejemplo en lo que se refiere a planificación de

redes de teleconrunicac iones y part iendo de un tráfico ac

tual que necesita 1.000 canales, en líneas fÍsicas se preci

sán I.000 pares. Estos mismos 1.000 canales se transmiten -

usando técnica MIC solamente através de 70 pares aproximada-

men te .
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Si consideranros un crecimiento anual de 6 ? que es una rnedia

perfectamente norma I esa misma red necesitará ll60 pares den

tro de 20 años en caso de seguir utilizando los sistemas de

baja frecuencia. Con el s¡stema MIC se necesitarán solamen-

te 2ll pa res .

2.2. UTILIZACION DE MULfIPLEXACION EN TL TIEHPO

La HIC si bien es cierto, es una técnica muy versátil ya que

podemos modular cualquier tipo de información; sea esta voz,

video, datos, [ascímil, etc,, pero poca seríá su utilizac¡6n

sin la participación de la multiplexación en el tiempo (TDM).

Combinando estas dos técnicás l.tlC-TDM, podemos transm¡tir va

rios canales por un mismo sistema, dependiendo de la calidad

del medio de transmisión y del equipo multiplex.

l'tu I t ip lexac ión significa que el

en un cana I ( t rama) se d iv id

valos de t iempo uno para cada

in te rva lo entre dos muestras

e en sub- intervalos o ínter

canal en el sistema.

A m¿nera de ejemplo veanros una combinación de 4 señales

multiplexadas en la figura NeZ,l.
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CANAL !

FIOURA 2.I MULTIPI.EX PON DIV'SION DE TIEMPO

9IHAL TOPrriililtrlti
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2.3. OIMENSIONAMIENIO DE PARAHETROS

Lo anotado anteriormente sobre muestreo, cuantiIicación

y codificación; se aplica en forma general. Para poder

seleccionar los datos principales para la convers ión A/D

en un sistema HlC, es decir, la frecuencia de muestreo,-

el número de bit.s por muestr¿ y las características

de la cuantificación (Ley de compansor), se han de efectuar

cálculos en los que la calidad de voz deseada se sopese

con el costo resultante de equipo y los requisitos de

ancho de banda. Se ha de hacer una hip6tesis que mues

tre la configuración a corto y largc, plazo de la red de

telecomunicaciones. Por ejemplo el número de convert idores

A/D y D/A en una conexión en cascada influirá en los re

qu is ¡ tos que puedan inrpr¡nerse a cada cana I HIC en p¿r

t icular. Por lo tanto e I proceso de dimens ionamiento es

bastante conrplicado y a cont inu.¡c ión se trata sólo el re

su lt¿do.

La frecuencia de muestreo (ls)

terminar. El límite de banda

es L! KHz y por cons iguienLe

ha de ser por )o menos de 6,8

rema de l,tues t reo) . Se ha de

es el item nás sencíllo.¡ de

superior del canal de voz

la f recuenc i¿ de muestreo

KHz (de acuerdo con el Teo

elegir una frecuencía al
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90 más alta a fin de permitir una introducción razonablemente

simple de los filtros de paso bajo asociados al canal. Se ha

elegido el valor de I KHz. La ventaja de esta elección es que

cualquier pérdida entre la frecuencia de muestreo y la sáli

da del canal permanecerá fuera de la banda de voz

en los sistemas FDH. Esto significa que conjuntamente

con la conexión directa de canal ¡llC-FDM, se eviten los to

nos de a lta frecuencia.

El requisito básico para elegír el número de bits por

muestra y la Iey de Compansor, es uná reiación señal

distorsión (SDR) de unos J4 dB para niveles de señal de -10

dBmO y hacia arriba pero no nos interesa obtener una

S0R mejor p¿ra niveles más altos. Téngase támbién en

cuenta que la convers ión A/O también puede tener lugar

a un costo r¿zonable y ¿ una resolución de 12 - l3 bits

Puesto que no se puede alcanzar una mejor resolucíón con

codificadores ¡terativos, se han de usar otros princi-

p ios cons iderablemente más costoso.

Por es tá razt¡n se ha elegido una longitud de palabra de

una cuantif icación no-l ineal (de acuerdo

resolución de l2 bits para niveles bajos.

B bits por muestra y

a la ley A) con una
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Y
AX

+ lo9 A

Don de :

X y Y son entrada normalizada y salida de señal, respecti

vamen I e .

LEY DE COOIFICACION

El CCITT a rec<¡mendado el uso de la LEy A para el sistema de

l0 canales, su expres ión matemática es;

8/.6 constante que define el grado de compresión.

Para uso en HlC, la ley A es aproximada por segmentos

de I Ínea, en tota I 13 segmentos. En la f igura Ne 2. 2. , mos

tramos la parte positiva de l¿ cáracterística A. pode-

rllos observar que la pendiente de un segmento adyacen-

te ínferior es el doble que la del superior,

La pendiente del segmento central de la caracterÍstica norma

lizada dá 1a ventaja de compres ión, la cual es la variación -

de la señal para la distorsión de cuantificaci6n que el

codifícador no uníforme proporciona para un nivel de señ¿l

muy pequeño comparado ¿l codificaodr lineal; la ventaja de

si o¿ x¿ !
- -A



6o

r28

¡2

4B

r6

compres ión es 2lt.l dB par.-r ia característ íca A.

t/16 | /g t/4

a

I

t/ t28 | /64 t/ 32

FIGURA NE 2.2.CARACTERISTICA DE COHPRESION NORMALIZADA
(A=87.6,1J segnren tos ) Ley A.

3

4

64

1/t

t/2

-_l-.-

o

6

7
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2. q. PRINCIPATES CONSIDERACIONES ECONOMICAS

En esta sección anotaremos varios costos que entran

el diseño del sistema MlC, en comparación con la

pl iación del sistema de transmisión usando técnica

ló9ica (montaje de nuevos cables multipares). En el

pítulo Vl haremos un anál isis más detallado.

co en el mercado mundial

en

.l lll

ana

Materia príma: El costo de equipos diqitaies es lo úní

no le

que se

que

afecta

es tán

c¿

baj a de

la in f la-

desarrollan

p rec io, es decir

ción, debido a

do cada vez más

men y competencia.

lnst¿lación:

erl versatilidad, volu

Nr..¡ ocurre lr.¡ rrrisn¡c¡ ctrtt la la[rric.rcirin -

de cables multipares, ya que el cobre

está está subiendo constantemente de pre

cio a esto se suma la mano de obra

que también se encarece cáda dÍa más.

En el sistema l.llC se requieren repet idores -

cada dos kilómetros aproximadamente, enton-

ces podemos reemplazar las bobinas pupin

por repetidores regenerat ivos.



Los equ i pos

analógica y

un á rea muy

río amp I iar

62

de ¡nterfase entre la central

la Iínea son equipos que ocupan

pequeña que no se hace necesá-

el local central,

S i pensanros en e I tend ido de nuevos

bles nrultipares para ampliar un enlace

tercentral (que se encuentra saturado),

CA

IN

ten

dremos que obliqadamente sumar al costo

dcl c.¡ble los costos por obras civiles tales

corno I a cana I i zac ión y I as cáma ras de re

visión;

tendrá q ue

te causa

y pea tona | .

abrir

mo les t ias

para realizar estos trabajos se

ca I les f irrov i t¿b le¡ren

al tr.ifico vehicular

En es te rubro

más altos si

cables.

los costos son s in comparación

re¿ lizanrr¡s el tcr'rlirlo de nuevos

0perac ión: El nr¡ntenimÍento en el sistema HIC es por -

autodiagnóstico y el personal que lo rea)iza

no necesariamente tiene que ser especial iza-

do,ya que la operación es muy senci I la.

En cuanto a 1a explotación los sistemas
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lll C no¡ ol ¡ ccr.n usr¡s nrú lt i¡,l¡5 ¡¡c

1,'s y la c rliLl.rrJ ,lc t¡;rr:¡risiñ¡t es

l():i c-rn i¡

nl.J,)t .

lu,,, I iac ic,ncs : L I s is t tu¿ t'll C cs rr:r.ry

f'utur as ainp) iac ioncs,

lin¡l dcl ¡runt,r lle 2. I

I lex i [.¡ le par a lr¡(:er

c<¡nc¡ io ar¡<.rtar¡tos a I

2.5. SlSf tllA lllC 30 + 2 (Prinrcr ord.-rrr)

2.5.1, [orrn¡tcr {!. tra

ftt rcspue5t.] .:l ¡lto ¡)()tcllci/ll rl.] u!() dc sist,:¡¡t¡., lllC etr

cl [utut r-r de l¡s rcrles tlc tc lccr¡llt,rl ic.¡cioncs. tl Conli

tó Co¡rsult ivt., lrtent¿ci(,ni)l Tclcr¡rático y Ielcf ón¡co (CCl

TI) se t¡>rrri c¡ trotraj¡ liata asegur¿r l¡ o¡reración -

dc r, is Ltrr.r., ¡'1lC lr.-rcicFdr) (r,nrp(]r.J( ionus y rer-t,ntentló el

uso de dos :, iste¡n¿! prirtrar ios fllC. Los ct¡ales son: el de

l,5,rq ¡lirits/se,-t sistcrlra cle 24 canales, usa la ley de Co-

rl iIic.rci<1n7:r; y el dc 2,0113 llbits/sr)(l 5ist(. 1¡ dc l0 carrales

usa 1a ley dc cr-r<j il icac ión A.

llusotrL'; rlr-,s rrc,.rfr.tre'¡'.rs dt'l sistenra lllC 30 + 2 en re.¡lidad

t:l tórruino j0 I2 5ignific.r r¡ue tarre¡los J0 canales de voz

ri,i:, u¡ro r..!c s i nt ron i snro y uno de :,cña I í z¡c ión,

L1 estructurJ .le tralra y nrult iLrarrra ft¡r.rnad¡ en
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base a la vt: loc i d¿d de nrucs t reo que es (comr: ya lo

anot -'¡os ¿ntcriormente) de 8,000 ntuestras por segun

d<¡. Lo ct¡.rl signif ic.r un ¡;eríodo de trama de 125/ r.

C¿da tra¡¡¿ consíste de l2 intervalos cle t iempD (TS

Tir¡c 5lut.:;) de I bits cada ur¡o. L.¡ vclocidad de

trits dcl siste¡na es I x 32 x 8.O00 = Z,0rl8 t¡its/¡eq.

Lc:s i¡,¡"ruu,u. ," t ienrpo (TS) estárr numer¿tlos de 0 a

31 . Vcr Iigura tlr 2.3.

I¡ c in t.'t in Lcrr,,¡lc's rle tie,r.¡ro

de voz y l,l voz nrlres t r(.ada es

errv i¿d¿ h.¡cí¿ lt¡: inLervalos

¡r.:rr 151 o I5l§ y l:;17 a l5Jl.

son as igrra<Jos a can¿les

codiIicada en 8 bíts y

<ie t ienrpo I os cu¿ I es oc u

E I inLerv¡lr-¡ rlc t icrrr¡ro 0 (TS0) e5 .j5 ir¡n¿do ¡)¡ra tr rns-

p(,r Lar la ;rline¿ciúr¡ (le tr',lr,a y llev.tr in[or¡¡ac ión de

¿l¡rnra vó¿:c !.¡ t¿L l¡ .f.1
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x

Y

se h¿ce I si no es us¿do

bit usado para indicar pérdída de alíneación de

t r¿rna

c = 0, y d = |b si ellos no son usados,

Corno se ha mencionado anteriormente, para la sincroni

zaci6n de tráma se dispone de un intervalo de t iempo

de 8 bits. Esto signilica que para este propósito -

se reserva la considerable velocidad de datos de

64 Kb/s. E! principio bás ico de la sincronización -

de t r¿ma es que e I receptor loca I i za una Pa labra f i

ja y después controla su situación a ¡ntervalos regu

lares. Esto pos¡bilita al receptor el orientarse en

el flujo de bits entrante y distribuír los bits correc

tos al cana I correcto.

Además que para la sincronización de

intervalo de t ienrpo as ignado se emplea

rnisión de infornración sobre el estado

t rama, e I

para trans

de a l¿ r¡r¿ en

el ter¡rinal clel exIre0ro cercano al ternlina] del ex

t Temo rerno t o.

También se dispone de capacidad de reserva para uso

nacional e internacional. Todavía no se ha decidi-

do como se ha de usar esta capacidad, pero s ín lugar



6¿,

¡ d,.r,l.,s l¡s ittu¡ rr reCcs Ciqit:rles I r.l c -- :; i i. '] r ,; r') üiert¡
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te estructurá:

bl b2 b jbqb5b6bt

Reservado para
nal. Se fija a
dificaciones.

futuro uso
I sujeto a

b8

intern¿c io
futuras mo

Reserv¿do pa ra uso nacion¿l
Pa ra tráf¡co ¡nternac iona l=

I I I I I

Cuando el receptor alcanza el estado de sincronización

de trama, su única función es asegurar que la palabra -

de sincronización de tranra I apáre¿ca donde tiene que

aparecer y a intervalos regulares. Si la palabra de

sincronizác¡ón es incorrecta tres veces en una fila, la

s¡ncronización de trama se considera perdida y cornenza

rá de nuevo el proceso de busqueda.

= I siempre. lncluído en la trama
de s incron i zac ¡ón,

Pa ra transm¡sión de información
concern iente a a la rma

I = ¿ la rma
0 = no hay alarma

I

l
I
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La razón por la cual el período de espera comprende

tantas como seis tramas, es que el sistema no trabaje

más de lo necesario. En la práctica puede ocurrir que

un b¡t en la palabra de sincronización de trama se dis

torcione en la transmisión y sería bastante innecesa-

rio'rresincronizarrrel sistema cáda vez que esto ocurrá.

5i para tornar cualquier medida se espera a que hayan -

tres pálabras de sincronización incorrectas, consegui-

renros un sr'stema de sincronizaci6n muy estable, con un

alto gr¿do de insensibilidad a las perturbaciones. De

hecho no se necesit6rá n¡nguna rrresincronizaciónrren la

operac ¡ón norma I .

La sincronizsción de multitrama puede parecer más corn-

plicada que l6 de trama, ya que la palabra de slncronl

zación de multitrama sólo aparece una vez cad¿ 16 tra

mas y por lo tanto es más difÍcil encontrar. No obs-

tánte el s¡stema realiza primero la sincronización de

trama y después le de multitrsma. La lógica de sincro

nización de multitrama recibe información sobre el pun

to de arranque de la trama desde la lógica de sincroni

zación de trama, vía de interf¿s. de 6q Kb.

5i conocemos el punto de arranque de la trama es fácil
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establecer la situación del intervalo de tiempo l6 y

después esperar la trama que contenga la palabra de

sincronizaci6n de mult¡trama, trama N9 0.

La estructura de la palabra de sincronización de

t i trama es como s igue:

tr¡u I

br bz b3 b4 bS b6 bt bg

[Jsado para s i nc ron i zac ion
de multitr¿m¿. Sú vaior -
es s iempre,

00 0 0

Pa ra uso nacional.Si los
bits no son usados ellos
serán

El proceso de sincronización de multitrama es bastante

simple.

Usado pa ra
transm is ión
de informa-
c ión re la-
c ionado con
cond ic iones
de al¿rma.
I = alarnra
0 = no slal

nta.

El sistema queda sincronizado en multitrama en cuanto se

1
II

I

I

I

I

I

I
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encuentra una palabra de sincroni¿aci6n de multitrama

correcta (b ¡ b2b3b4 = 0000).

En compración con ia sincronización de trama este proce

so no contiene algún elemento importante de inercia

La causa de esto es que el riesgo de imitaci6n es prác-

ticamente ¡nexistente, ya que conocemos el punto de

arranque de la t rarna (y el intervalo de tiempo )y ye

que la combinación 0000 en la primera o segunda mitad -

del intervalo de t iempo l6 nunca ocurre en otras tra

mas que en la N9 0.

La sincronización de multitrama se considera perdida si

han habido dos paiabras de sincronizaci6n de multitrama

consecut¡vas ¡ncorrectas. Esto significa que tenemos un

elemento de inercia que hace posibie evitar una "resin-

cronización[ innecesaria en conexión con errores de bit

aislados.

2. 5. 3. Seña I izac ión

La conmutación telefónica implica un requisito más: se

requiere transmitir informaci6n de señal ización. La

señalización se puede cons¡derar corno cornunicación de
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datos a muy baja velocidád entre centrales.

Las funciones de señalización tratan de la administra-

ción de la red telefónicé, el estáblec¡m¡ento de cone-

xiones, los procedimientos de tasación, etc. Por ci r

cuitos fÍsicos, la señalización se realiza med¡¿nte

cambios en las condiciones de la corr¡ente continus en

los pares de hilos generalmente polaridad y/o ¡mped¿n-

cia de buc I e.

Cuando un sisterná /'1lC se introduce entre centrales ana

lógicas, no se puede usar este mátodo, iJebido a que el

canal no deja pasar corriente continua.

A fin de cumpl ¡r los requiiitos

pa ra seiralización, se ¡ntroduce

nrás (Ng l6), completando ¿sí la

f igura Ne 2,l.

de capacidad de datos -

un interva lo de t iempo

trama, como se ve en la

Los sisternas de señalización suelen cl¿sificarse en dos

categorÍas:

5EÑALIZACION POR CANAL ASOCIADO:

En este caso, la información de señalización correspon
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diente a un deterrninado canal telefónico se tránsmite -

por ese canal (señal ización dentro de l¿ banda 300 Hz a

3400 Hz) o por un canal de señ¿liz¿ción especializado -

diferente. En HIC este canal está constituído por uno

o varios intervalos de tiempo as ignados expresamente al

cdnal telef6nico de que se trate.

5EÑAL IZAC ION POR CANAL COHUN

En este caso se ut¡liza un canal Je scñalización que es

comÚn ¿ varios canales telefónicos, para trsnsmitir me!

sajes correspondientes e cualquiera de estos canales te

lefónicos, según las necesidades. lmporta hacer obser-

var que en la multiplexación por división en el tiempo,

los canales de señal izaci6n espec¡alizados no constitu-

ye señalización por canal común.

El no existir asignación fija de ciertos intervalos de

tiempo a los canales telefón¡cos es más bien caracterís

t¡co de la señalización por canal común. Este tipo de

señsliz¿ción es la que ut¡lizaremos en nuestro sisteria

Mlc.

Como ya se ha nrencionado se requiere un intervalo de
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t¡empo para transm¡tir información de ser'ial izaci6n,Pues

to que el intervalo de tiempo (tS) soio contiene I bits

por trama, es imposible asignar dentro de una trama,uná

posición de bit, por ejemplo para cada canal. Tal dispo

sici6n requiere de un intervalo de tiempo más largo. El

¡ntervalo elegido comprende l6 tramas. Ver la figura Ne

z.t.

El intervalo de tiempo l6 en las tramas l-15 se divide

en dos mitades, cáda una de las cuales contiene 4 bits .

La primera mitad en la trame I se aiigna al Canal Ns 1

y la segunda mitad al canal Ns 16. La asignaci6n signi

fica que estos bits llevan la información de señal iza-

ción para los c¿nales a losque pertenecen en forma ca

rrespondiente el intervslo de t¡empo l6 en la trama 2

pertenece a los canales 2 y 17 V así sucesivamente hr=

tá los canales Ns 15 y 30 en ia-trama Ne 15. Después -

comienza la s¡gu¡ente multitrama. Como podenns apreciar

en la tabla Ne 2.2.



C A P I T U L O III

SITUACION ACTUAL DE LA RED TELEFONICA

Hastá hace pocos meses, nuestra red telefónica contaba sólo

con enl.aces intercentrales constituídos por cables multipares

de cobre; en la actual idad (nbril de L986) , contamos tanrbién

con enlaces de fibra óptica entre algunas centrales; estos

últimos enlaces están orientados a usarse entre las nuevas

centrales digitales que están siendo instaladas en la ciudad

de Guayaqu í I .

3.1. ENLACES INTERCENTRALES EXISTEÑTES

Entre las centrales telefónicas que tenemos instaladas -

err la ciudad de Guayaquil, contamos con los 5iguientes

en laces i n te rcen t ra les:

Enlaces con cables multipares de cobre,

I , desc r ib i remos los en laces, I a long i tud

nros y el tipo de multipar (núnrero de

En la tabla ].

de los mis

pares, diáme-



TABLA 3. I

ENLACTS INTERCENTRALE5 CON CABLES HULT I PARES

1l

s i , Req 
¡¡

0¿ l fl
o

Centr.rles Ca pac idad
I de pa res

Dian¡etro
(nrrn)

D is tanc ia
(r",)

Pupin
rie il

SUR GUA

I00
600

0.6 2.5 llo

5i
Si
Nt¡

0.6 2.5
SUR OES 600 0.6 J. t2
3ES PTT 6oo 0.6 3.05
SUR F.COE 600 0.6 2.48

CDE OES 00 0. l 5i,Re . l02No
j00 0.6 . o32 si

TRO 5UR 00 0 .2ll l1r,

00 0 .000 l'lQ

OO 0 I j li,

TRO F.CDI 900 0 5 1 ) llo
900 I 3 llo

T RO OES 00 0 5 j I No

T RO UP,DE
00 0 5 0 Si

200 0 5 0 Si
900 TLEX 0 0 ll,.r

TRO BYCA
00 0 0 No

1200 0 0 tlr)
1200 0 0 No

t00 0 2 96 l'lo
TRO NORT.

00 0 5 No

00 1200 0 l No

BYCA N2 o0 f) l 3 Si
qoo 0 I j Si

BYCA NORT 00 1200 0 2 I tle
00 0 0 N<r

I t2 00 0 0 No
j00 0 0 .1/ S¡

N2 UROE 4oo 0.6 ? .87 si

N2 NORT

6oo 0.6 0 .7\
6oo (l2oo, 0.4 0 .1tt ll,_,

NI CEIV 6oo 0.6 tt.)l Si
URDE CEIV 2 00 0.6 3 .2) Si
NORT URDE b0{) 0.6 3.5
ALB URDE 100 0.q-0.6 \.5 tll

NORT ALB
600 0.6 5.16 N<r

100 0.lr-0.6 lr.5 llr¡

t.
6
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tro del conductor y si están o no pupinizados).

Enlaces con fíbra óptica implementados ultimamente (e,

pezando a ins ta I ar los desde hace I 0 meses aprox imada-

mente), En la tabla Ne!.2. ,nrostramos estos enlaces,nú

mero de f il.¡ras en el cable, cantidad de sistemas -

de 34Hb/s, cantidad de sistemas de 140 Hbls, número -

de sistemas en tráfico, número de sistemas en reser

va y ia distancia entre los enlaces.

3.2 . HEDICIONES ELECTRICAS

Ex¡sten nluchos paránretros que podríamos medir en un ca

nal telefónico, entre ellos: resistencia de corriente -

contínua, capac idad mútua, resistencia de: aislamiento ,

buc1e, a tierra, rigidez dieléctrica, atenuación, respues

ta de frecuencia, ruido sofométrico, etc. Sin embargo

el conoc imienlo de estos paránretros, no nos dan co1

fiabílidad para inrplementar un s¡stema HlC. En un sis

tema MIC el paránretro de mayor peso y decisivo es el

de la diafonía, es por esta razón que nos ocuparemos

de estas med íc iones. Errpezaremos hac iendo un recuento de

lo gue es diafonÍa y la manera de realizar la medi

ción de la misma,
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TABLA 3. ¿

ENLACES INTERCENTRALES CON FIBRA OPTICA

CENTRALES lde F ibras
en el cable

I Sistemas de
J4 Mb/s en:
I ra I rco lHeser va

I de S is tem¿s
I q0 Mb/s en :

Reserva

Distancia
(nrts)

Ile

GUA SUR 6 2 0 2 7o

27 o0

\213

I140 ALl

3100 ALt;l

1 100

880

SUR F.CDE 6 l 0

SUR CTRO 6 I I

CTRO 0E5 6 l 0

CTRO F.COE 6 I 0

CTRO BYCA 6 I I

EYCA

N'I

N]

8V IST
b 3 0

r qüÁ'- -8YCA .8V I

2576

I 62oALT r

------o r s z
25 768V tSf

0t5 NI

N] BVIST
6 2 0

OES BVIST 6 ? 0 3809 ALT?

OES PTT 6 I l 3208

BVIST URDE 6 2 0 251\

BV I5T CE IB 6 I I 4ol8

NORT l]2

2 CT RO

6 2 0
7 L1o

NORT-BVI:;T
?220

NO RT ALB tr I I 5160

I I

--l

I

I

I



OIAFONIA

Se define la diafonía como la relación existente

tre la potenc ia propia del circuito perturbador y

potenc ia que alcanza el circuito perturbado (Véase

f iqura Ne 3. l.

F?

FIGURA N!3.1. A = P.¡r perturbador; B

BO

en

l¿

l¿

'lB

Par pe r tu rbado r

Su valor depende de la frecuencia de las señales y

de la relación geométrica de los pares, t¿les como

separaci6n, ap¿ntállamientó, disposición, etc, Excepto en

lo que se refiere a interferenci¿ procedente del ex

terior, como puede ser el ruido de la centrai de
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connru t ac ¡ón , la interferenci¿r producída

le tener su origen en otros pares del

pendiendo de las direcciones relativas

en los p¿res tllC, pueden producirse

rentes de diafonía:

de las seña les

dos fenóvnenos dife

luga r la interferencia

t ranspor ten señales des

en un par l'llC

m ismo cabl e,

5UA

De

FEXI, cons ideraremos

p roduc i da en t re dos

p lazándose en

res de

en p r inre r

pares que

l¿ ¡r i snr¿

(véase la

dirección,

f igu ra Ns

ej enrp I o dos papor

3.2\ .

\ rext

P?

F rGURA Ne 3.2 D IAFON IA FEXT

Las potencias de sal ida de los dos repet idores, en el

extremo transmisor, son aproximadamente iguales (Po) y

las dos señales se atenúan en igual grado al atrave-

a
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zar la secc ión de forma

potenc ias de las señales

aprox imadamen te las mismas

da de los repet idores en

pares).

que en toda

en anbos pa res

su long í tud, I as

serán tamb ién

(por ejemplo, Pl a la

el ext remo receptor de

entra

an¡bo s

Sin embargo,

largo de ia

desde el pár

B al par A) ,

ra (rz¡ en

deb i do

I Í nea

A al

dando

la se ña l

a la interferencia, a todo lo

se transferirá una cierta potencia

par I (e igualmente desde el par

el extremo receptor

lugar a uná potenc¡a perturbado-

que entr¿ en el repetidor, en

de la s ecc ión.

La diafonía entre señales que se desplazan en la mis

ma dirección, y que aparece en el extremo receptor -

de una sección, se denomin¿ diafonía de extremo dis

rante (rfxf = "Far-end cross talk") o teledíafonía.

El FExT entre dos p¿res se mide, como se indica en

ia fí9ura N3 1.3., transmitiendo por un par (dig¿mos

por el par A) un¿ señal de prueba de potencia Po y mi

diendo las potencias respect¡vas en el extremo recep-

tor de ambos pares. En el extremo transmisor, el Par

B está debidamente adaptado con la impedancia correcta.



A

Po

FEXT l0 lo1¡

F TGURA Ne 3.1

PI /P2

MED I C ION DE FEXT

Pr

P2

B3

la

B

I I FEXT

re I ac ión

presado

entre A y B viene

entre dos medidas,

en decibel ¡os (dB) :

dado d i rec tamente por

es decir P1 /P2, o bien

S/N = (FEXT) = l0 log ptlpz.

La polencía perturbadora, P2, depende de la long¡tud de

la sección. La forma más usual de hacer este cálculo

es medir la diafonia a lo largo de una c¡erta dis

tancia D, por ejemplo 2000 metros, y mul tiplicarla por

un factor de corrección para obtener la relación co

rrespondiente a la lr-.:ngitud real. El factor de correc

c íón es I § lo9 L/D, en donde L representa la long itud

real. Tomando D = 2000, las variaciones de algunos cel

tenares de metros en lá longitud real no introducen -

mayores diferencias en la relación seña1-ruido, por lo

que muchas veces no se tienen en cuentá.



NEXT

La d ia fon ía

zándose en

ren te ( Véa se

entre pares que transportan Señales

d irecc íones opuestas es completamente

la figura 3.4).

B4

despla-

d i f e

NEXT

no

Pz

F IGURA N! 3.1{. D IAFgN lA NEXI

Junto a l.¡s entr¿das de los repetidores se produce

una interferencia entre una señal de salida de plena

potencía (Po) y una señal de entrada completamente átg

nuada (et ¡. Esta díafonía se n¡ide como queda refleja-

do en la figura Ne 3.5. Debido a que las medidas se

hacen en el extrenlo desde el que se transmite la se

ñal de prueba, esta diafonía se denomina diafonía de

extTemo próximo (leXf = "Near-end crosstalk") o parad¡afo

nr¿.

1

B
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I¡EXT

?2

NEXT = l0 los Pg/P2

F TGURA Ne 3.5. MED I C t0N 0E D tAFoN lA NEXT

Si la potencia perturbadora que l lega a la entrada

del repet idor como consecuenc i¿ de PO es P2 (ver figura

Ne 3,q.), la relación señal - ruido debida al NEXT es

P1/P2, o en decibelios (dB): S/ll = l0 log PllP2.

De lo d icho anter iormente se deduce inmed iatamente que

10 )og Pl = l0 log P0 - A, en donde A es la atenuación -

de la sección de cable en decibelios. En consecuencia,

S/N = (NEXT) -A= l0 1os pO/pZ - A.

Comparac ión entre FEXT y NEXT

Fo

A

E 1 requ i s i to pa ra la d iafon ia de seña les que se des
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plazan en la misnra dírecci6n de transmisión es: (¡,lEXT)

> 32 dB.

I gua lmen te,

p I azan en

qu ís í to es:

para la d iafon Ía

d irecc iones opuestas

(NEXT) >32+AdB.

de señales que se des-

de t ransm is ión, este re

rExr

Comparando ambos puede verse que el requisito para

NEXT es A dB nrás rigurosos que para FEXT (véase la figu

ra Ng 3.6.), de donde se deduce que para conseguir una

determinada tasa de error, la diafonía éceptable para NEXT

es igual a la diafonÍa "rceptable para FEXT + A.

rEx I

\'\.,

l

FEXf

/, F EX T

FEXT > S/N NEXT > S/N + A

FIGURA N+ 3.6. DIAFoNIAS FExT Y NEXT.

l'.-l>V'

,T>
RF.X f r¡Ex I

I
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Resulta evidente que, en la selección de paresr los pares

que presenlen acoplamientos más débiles deberán reservar-

se para señales que se desplacen opuestas. 5e deberá

tratar siempre en primer lugar de encontrar combinaciones

adecuadas de pares de y de 'rretornorr. Lá segunda

selección se referirá a encontrar combínaciones para pa

res con la misma dirección de transmisión.

ACOPLAH IENTO IlULT IPLE

En un cable que contenga muchos pares

t4lC, el acoplamiento no es exactamente

ca entre dos cualesquiera de e1los, y¿

res íntroducen alguna interferencia en

demá s pa re s.

conve r t idos

el

p¡ ra

p rodu z

los pa

de los

que 5e

todos

uno

q ue

cada

Los pares situados a diferentes distancias de un par

pertub¿do, o con diferentes relaciones geométricas con él,

tendrán tanrbién diferentes grados de acoplamiento y, por lo

tanto, contribuirán con diferentes valores de diafonÍa,

Con s i de ra ndo

dado, es te

díst¡camente

que muc ha s

la perturbac ión sobre

acop I ¿m ¡en to múlt¡ple

y represen tado por

un pa r en un momen to

veces se considera como diafonÍa

puede ser

una sinple

tomado esta

cifra, a la

equ i va l en te,
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Esta diafonía es equivalente en el sentido de

cada uno de los pares perturbadores produjera

9ue '

está

sería

SI

turbación, el efecto sobre el

r¡rismo que el result¿nte de lá

d ia fon í¿ equivalente viene dado

ps r pe r tu rb¿do

distribución real.

por la medÍa, m, de

pe r

el

L.r

la

la d ia

re s Pon

la lon

distribución de la di¿fonía menos su desviación estan

dar,l

NExT y FEXT C0N ACOPLAMIENT0 MULTTPLE

Dos ecuac iones debidas a Cravis ¿ Crater, definen

fonía equivalente aceptable, el número de pares

sables de ella, las perdidas en lá sección y

9itud de la misma.

Par¡ NEXT:

(m -tr
tl

P¿ ra FEXT:

(n, f rr)

A + 32 + l0 loc¡ n dB

32 + lo loll l! log L/2000 dB

t1

n+

En donde:
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n

A

L

núnero de pa res

pérdidas de la

long i tud de la

pe rturbado res

secc ión en dB

secc ión en met ros

y en donde el FEXT está medida sobre longitudes de

2000 met ros.

El término l! 1og L/2000 suele

desprec iando este término, la

y el FEXT aceptables es A dB.

ser pequeño por lo

d i fe renc ia entre el

que,

NEXT
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J.2,1 . Consideración de acoplamientos

En el capítulo siguiente definiremos detalladamente -

las reglas para seleccionar los pares ¿ ser usa-

dos en sistenras tllC; en esta secc íón haré una

introducción a la selección de pares, esto en

forma preliminar, con el objetivo de real izar me

diciones de di.¡fonía. Nos ocuparernos en el aná

lisis de los acoplamíentos e I ec t romag né t i cos en

tre los pares del cable telefónico, y selecciona

remos los pares de acopl am ien to más déb i I , los

que después de haber nred ido su diafonía los uti

I ízaremos en los s istemas MlC.

Dado que para nuestro proyecto contamos con

b les de 600 pa res, d ispues tos en un idades (

pos) de IOO l)¡r cs c.rd¿ uno. Ade¡rás c..¡<lo

esta distribuído, en su centro y 5 capas

tricas, Por esta taz6n analizaremos los

mientos entre los pares de una capa, y

ca

o grg

9rul)()

conc en _

acop la

entre

capas. Considerando también que por un grupo se

transmitirá inforrnación en una sola dirección

("iaa"¡ y por otro grupo transmitiremos en Ia otra

d i recc ión ("retorno").



9r

Acoplamientos efltre los p¿res de una capá

Consideremos los pares de una capa. Sus acopla

mientos pueden estar caracter izados por sus d i fe

rencias en cuanto a torsión y separación gspg

c¡á1, Fijémonos ahora en la figura Ne 3.7. Los

pares adyacentes, táles cono el I y el 2, t¡e

nen torsiones diferentes. A esta con¡binación la

llam¿remos Uo, que significa torsión díferente -

sin ningún p¿r intermedio. Los pares alternos co

mo e1 I y el 3 tienen torsiones iguales y están

separados por un par intermedio. Llamaremos a

esto E1. Los pares I y 4 tíenen un acoplamier

to U2, que significa torsión diferente con dos

p¿res internredios; I y 5 tienen acoplamiento EJ

(torsión igual, con tres p¿res intermedios) y

así suces ivamente, El acoplamiento se va hacien

do cad¿ vez más débil según aumenta la d¡stan-

cia, al tiempo que la relación señal-ruido,y con

el la la d íafon ía, se hace c¿da vez mayor.

Se ha determinado exper imentalnrente la importancia

relativ¿ de la separac ión espacial, en igualdad

de torsión, y se ha comprobado que un acoplamien

to Uo no solar¡ent.e transfiere menos potenc ia



que un acoplamíento E¡, sino tamb¡én menos que

un acoplamiento Ej.

r\2

cable a

las un idades

tors ión y

92

otro

exrs

dis

dialo-

L,

ñ(r0'lob

pero, teniendo en cuent¿ que en

ten I as m i smas conrb inac iones de

t¿nc ¡¡, l¿s rel¿ciones

n ta 50n

I

<0o
0b

i

ll

I

o
ob @

b
o

,E!

u+

EÚ

FIGURA Ng 3.7. ACOPLAHIENTO ENÍRE LOS PARES DE UNA CAPA

Las nred idas reales varían de un

siempre muy

en t re

sinrilares

sepa rac ron y

a las que se re

presentan en la figura 3.8
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ÚE lr^forx^

I On! §l Df tbJA L
/2,¿¿

o 7 l(rrlEr¡O 0t FA¡€S C€ f aA¡¡4 tota

ENTRE SEPARAC ION Y TORS ION

DIAFONIA

¡

F I GURA Ne 3.8. RELAC t0NES

SOBRE LA

Acop I ¡nl ien to entre capas (Ver f iqur¿ N! 3.9)

El acoplamiento entre las capas

m inado de I a nr isma forma. Los

pa t ie nen

de la c.r pa

Las capas

torsiones ¿ y b,

puede ser

p¿res de

m ien t ras que

tors iones p

ex¿-

una

los

CA

s igu ien te t ienen

adyacen tes, por

(l

I o tán to,

acop I am i en to

t ¡enen

acoplamiento U y las alternas E
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(-)í)( \
OUU
or.)o
o f)o

ob
pq

ob

pq
Lr

Lr-l
Lr-z

Ir-!

forrrdn o

To r stón b

Tt-rr ri,n p

Torrldn q

F IGURA N9 3. 9. ACOPLAH I ENTO ENTRE CAPAS

Los acoplam¡entos U entre pares de capas adya-

centes son nrenores que los correspond ientes en

tre páres .rdy.rcentes de una misma capa. Esto

se debe a que los pares s¡tuados entre las

capas diferentes se cruzán solamente a interva-

los en lugar de permanecer uno jUnto al otro

Sin embarqo, el acopl.lniento E entre capas al

ternas es aún menor, debido en gran parte a

que uñá capa intermedi¿ proporciona un apanta-

llamiento más eficaz que un par intermedio. Si

consideramos el cáso de dos cápas intermedias ,

o
(.-l

o
()
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tendremos que las torsiones de los pares incluÍdos

en las capas así separadas serán desiguales, y ésto,

unído al ¿pantallam¡ento proporcionado por las

dos capas intermedias, hará que el acoplamiento -

sea muy peque ño.

En un cable concéntrico. por

más idónea es la ex¡stente

es la raz6n por la que se

ren teS I os pa res ded icados

tas de transmis ión,

tánto, la separación

entre capas y esl.a

s¡túan en capas dife

a d i recc iones opues

El paso s igu iente es reduc ir el FEXT entre los pa

5e pa rac ión dent ro de una capa

que transportan señales en la misma dirección

r¡ledios a nuestro alcance para )levar esto

son la separac í6n espacial y la torsión.

res

los

ac.¡ [ro

Como ejemplo tomearos una capa, representadá en la

figura Ne J.l0.a. , y consideremos el par número

5. Este par puede recibir diafonÍa através de

los acop)amientos indicados en la figura Ne3.l0.b.

Teniendo en cuenta que la Ínterferencia entre ca

pas es mucho menor que la existente entre pares
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de una misma capa, podemos despreciar cualquier

turbación producida por los pares HIC de las

pas adyacentes. Ei par número 5 rec ibi rá una

ta perturbac ión átr¿vés de los acoplamientos Uo

el par 6, y através de los acoplamientos E3

Pe r

ca

cteT

con

con

5

PUE

los p¿res I y 9. Del mismo modo que el pár

cualquier otro ¡).-r r seleccion¿do en esta capa

de recibir diafonÍa de sus contpañeros, através

acop lam ien tos similares.

I pa r con aco¡r I .-rnr ien to [.16

2 pares con acoplamiento E3

I par con acoplamiento [J2

I par con acoplanriento Ul¡, etc.

Se ha ev itado la

ot ro pa r sol amen te

se I ecc ión de

(acop I anr iento

de

páres separados por

Er )'

Uo y 2 E¡ son las vías de paso más crít icas para

l¿ diafonía, lo que significa que existen solamen

te tres pares perturbadores principales, La rela

ción equívalente de señál - ruido aceptáble (rf-4),

debida a estos tres páres no deberá ser inferior

a los 3? dB requeridos (m¡- ¡) = 32 + l0 Log 3.
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A este resultado deben añadirse 3dB más para tener

en cuenta los

de l¿s capas

tos simplifica las med¡ciones.

otros sistemas de la misma capa y

adyacentes.

Como ya lo ¡rencionamos, El Análisis de los acoplamier

Los t rab¿jos

d iafon ía entre

un c¿b ¡e, puede

blemenete s¡ se

las d iferentes

med ir los acoplamientos de

o los grupos de pares de

y simplificarse considera-

basándose en un aná I is is de

acop I am íen tos existentes.

p rec r sos para

los pa res

r educ irse

rea I izan

c lases de

Por otra párte, cuando se h¿ce de está forma, las

medidas efectuadas en un cable pueden ser util ¡za-

das con mayor confianza para predecir 1a diafonía

en otro cable, puesto que esta se relaciona direc-

tamente con las características estructurales, tales

como la torsión igual y desíguair que son las mismas en

ambo s .

fomemos por ej emp I o,

plamientos iguales y

la med ida de la

de s igua 1es, Uo

secuenc ia de acg

E¡ Ut 83. . . . ,ent re

Ejenrplos de nredid¿ de diafonía



los pares de una capa. Estos acoplamientos no tie

9B

medidos por separado. Todo lo que se

medir el acoplantiento entre los pares,

orden que se¿ conveniente. Por ejemplo,

@ Fqr talicclo¡rodo
t,oro MIC

nen que

neces ita

5er

Érs

en cualquier

si hay diez

a.).

¡)

pares en la capa (véase la figura ¡s 1.10.

5

5

.1

B

tj I

i
I

l""i
ó-r\ob

t!

I
b

\ u,2

,\',-l ;(-rl--)
..'- L, u l.,

c) ¡. I )-.

o -\-
b

t,)

FIGI,IRA I¡3 J. ]0. SI-PARAC ION DTNIRO OE UIIA CAPA

2 J
I
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Las nredidas podrían hacerse entre I y 2, 1y 3, I

y \,... I y l0; z y 3, 2 y 4,....,2 y lo; 3 y \,3 v 5,

..,,,3 y l0; y así suces ivamente hasta 9 y 10, re

presentando estas medidas gráf icamente como en la

figura Ne I.ll., los distíntos órdenes de acoplarnien

tos iguales y desiguales se presentan a lo largo

de I as d iagona les.

Rec e pc ión

? 3 5 I I ro

-t- o
+

+
o +

+ o
o J. o

-l-

+
o

9

2

3

4

3

6

7

I

ro

. t \)?

- r Et

. ¡ tro
9

fr sl]t I

V¿lores de med ic iones en (dB)

FIGURA N9 ].II. HEDICIONES DT DIAFONIA ENTRE LOS PARES

o
+
o

DE UNA CAPA.

o
o

I

o

()

I
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Podríamos también tomar el acoplamiento entre capas.

En dos capas ádyacentes cualesquiera los pares tendrán

tors¡ones desiguales (a o b en una capa, p o q en la

otra) y tendrán tambíén disposiciones opuestas. Ade

más, todos los pares de ambas capas se cruzan a in

tervalos iguales a lo largo del cable. Por estas

razones, los acoplamientos entre todos ellos será

más o nrenos los misnros, de forma que un número pe

queño de pares, digamos cinco pares en cada capa,

será suf ic iente representat ivo de todos el los.

Si los pares de una capa están nunerados 1....§ y los de

la otra 6...10, las 25 medidas resultantes podrán -

ser representadas corno en la figura Ns 3.12. Teniendo

en cuenta que la torsión desigual y la disposición

en sent ido opuesto son comunes ¿ todas las capas

adyacentes, estas med idas pueden cons iderarse como re

presentat ivas de los acoplamientos entre los pares

de capas adyacentes en cualquier lugar del cable

excepto tal vez en el núcleo y en la capa exte

rior.

0e fo rnra

res de

t enemo s

aná loga podemos med i r

capas alternas. En este

que elegir los pares con

la diafonÍa en t rc pa

eorba rgo ,5tncaso,

nlá s cu idodo, <lc b i
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do a que en ambas capas t ienen las mi smas dos -

torsiones, por ejemplo a y b, de forma que los

acoplamientos de pares individuales pueden ser

iguales o desiguales. Elegimos cinco pares con

torsión (a) en una de las capas, y cinco pares

con torsión (b) en la otra capa, ntás cinco pa

res con torsión (a); obteniendo así 50 medidas en

dos grupos scparados. lgual que en el caso ante

r ior, estas med idas pueden cons iderarse represen-

tativas de los acoplamientos entre capas alter

nas en cualquier lugar del cable, o en cualquier

otro cable similar.

En la práctica, sin embargo, son bastante conside

rables las v¿¡ iaci<¡nes cntre un cat-¡le y otro

debid¿s a diferencias en el cal ibre de los col

ductores, tipo de aislamiento, trenzados diferen-

tes, etc. (en nuestro proyecto particular no se

presentan estas diferencias). A pesar de ello,un

análisis sistenático conro éste proporc iona unos

valores de la diafonía media que siempre son mu

chísimo rnejores que si no se tuvier¿ ninguno.Nor

malmente, estos valores sirven al menos para prg

porcion¿r una valiosa orient¿ción en las primeras



et¿p¿s, además de q,Je, ¿ I estar basadas en un

proceso analítico, puerJe comprobarse su val idez -

med iante unas pocas med idas en el cable,

1 2 I lr § pares en capa

t 02

Los cinco pares en cada
capa pueden e leg irse li
bremente.

/

I

9

l0

Pa res en capa i+1

F IGURA N9 3. ] 2, ACOPLAM IENTO ENTRE CAPAS ADYACENTES

6 [--l- [-l
--l---------¡-- I

t

I

I



t03

3. 3. EqU tP0 uTlLtzADo

P¿ra realizar la selección de los pares á ser utilizados en

transmisión MlC, cumpliendo con la recomendación G.712 del

CCITT realicé l¿s medidas de: diafonÍa entre pares, atenuaci6n

de la linea, y retardo de grupo. Para tal efecto utilicé el

equipo de medici6n LD-J0, proporcionado por IETEL. Ver figura

Ns l, 13.

LD-30 es un equipo que permite realizar medidas y pruebas de

atenuaci6n, diafonÍa y retardo de grupo, Su operación es sen

cilla y a la vez muy versátil.

Es posible real¡zar medidas en el rango de frecuencia de 2OO

Hz ¿ 20 KHz, La frecuenc¡a de referencia se ajusta en incremen

tos de 100 Hz sobre el olcance completo de frecuencias. Las

frecuencias de envío y recepci6n son leídas en un display de

4 digitos.

El rango de frecuencia puede ser barr¡do en forma manuai o se

lo puede progranrar p¿ra J frecuenci¿s fijas diferentes,

Los alcances de niveles de envío y recepción son desde -!0dBm

a +10 dBm; sin necesidad de realizar un cambio en ia sensibi-

I idad del receptor.
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FIGURA N! 3.13. EQUtpo DE HEDtCt0NES LD-30
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Para valores de impedancias de entrada y de sal¡da de 600 Olms,

un segundo valor puede ser elegido adicionalmente. Los result¿

dos de l¡s pruebas para retardo de grupo, atenuación, diafonía

y el nivel de entráda pueden ser indicados en un contador ana

lógico, cuando se presiona los botones deseados.

Una autocapacidad de expresión capacita conversaciones sin que

se requiera un canal de voz adicional entre los extremos,cuan-

do se realizan medidas de un extremo a otro.

Posibilidades ¿dicionales ofrecidas por el equipo LD-30 son:

retransmisión del resultado de la medida, aplicaciones a nivel

de A.F, y aparato de medida de frecuencias barridas, tono de

marca de bloqueo y circuito de lazo D.C,

Además Ias medidas pueden ser grabadas en un graficador X-y,

Los resultados obten idos de las mediciones ef¿ctuádas son las

s igu i en tes :
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D ISEÑO DE LA RED INTERCENTRAL CON TRANSHISION PCH UTILIZANDO

TETEFON ICOS EX ISTENTESLOS CABLES

It.I. CONSIDERACION DE PARAHETROS PRIORITARIoS EN EL DISEÑO

Un sistema MIC bidireccional completo exige la utiliza-

cíón de dos pares telefónicos analógicos, uno par¿ la

dirección de 'ridá'r y otro para la dirección de Iretor

n<¡r'. Debemos considerar, quc cads uno de los percs l.llC

incluídos en un cable multipar, produce al9ún grado de

interferencia sobre todos los demás pares HIC del mismo

cable de tal forma que, cuando la interferencia sobre

un par cualquiera alc¿nz¿ un cierto nível, entonces apa

recen errores en la señal transmitida, En el tópico si

gu iente veremos a lgunas reg las que s irven de guía para

determinar los pares en los que la interferencia se en

cuentre por debajo de este n ivel .

C A P I T U L O IV

Existe un criterio para evaluar el nivel de interferen
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c¡a aceptable. Después de cada regeneración en la línea

HlC, la señal es restaurada a su forma original, siem-

pre que la relaci6n señal - ruido a la entrada del regenerador

sea sufícientemente alta para tener una detección libre

de error. Si la relación señal - ruido a la entrada es

demasíado baja, pueden quedar omit idos impulsos o bien

pueden aparacer impulsos adicionales en la señal de sal i

da. Para una transmisión de buena cal idad, la tasa de

error de una conección entre dos terminales no debe ex
t

ceder de l0 ", sin embargo ten iendo en cuenta los efectos -

acumulativos,

ra se eleva

a la en t rada

error es de

este cr iter io por cada secc íón regenerado-

a IO-7. La relación señal - ruido necesaria

del regenerador para asegurar esta tasa de

26d8.

Como

gen

NEXT)

pa res

ana I í zamos en

en la diafonía de

y de ext renlo receptor

Htc.

Las diafonÍas NEXT y FEXT tienen lugar s imultáneamente pero,

se las considera normalmente por separado y, por lo tanto

se añade 3dB al criterio anterior. Con objeto de col

pensar las posibles inseguridades se añáde finalmente

otros 3dB.

el CapÍtulo l, el ruido tíene su ori

ext remo transmisor (Paradiafonía o

(Telediafonía o FEXT) entre los
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En resumen,

ñal - ruido

el requerimiento básico es una relación se

de 26 + 3 + 3 = 32dB a la entrada del regenerador.

de esta tesis consideraré la amplíación

entre cuatro enlaces, los mismos que son

IETEL según estudio realizado por dicha

el punto \,?:3., justificaré esta deli

La instalación de Ios equipos HIC puede realizarse paso a paso

ampliándola progresivamente de acuerdo con el aumento del

tráfico, sin embargo, resulta muy aconsejable hacer selec-

ci6n de todos los pares necesarios para la capacidad fi
nal de los eguipos, por supuesto los pares selecciona-

dos podrán continuar util izándose para tráfico de fre

cuencia vocal, hasta que se necesiten para funcionamien

to en l,1 l C,

En el desarrol lo

de J00 cana I es

requer i dos por

i ns t ituc ión, en

mitación.

q.2. sELEcc t0N y cAL tF tcAc t0N DE pARES A sER usADoS

Conro medio de transnlisión en el sistema HIC se usa fi

bra óptica, radioenlaces y cables de cobre coaxiales

El rendimiento de estos medios pernriten velocidades de

bíts considerablemente nrás altas que las requeridas actual

mente en el Sistema Prímario (Sistema HIC 3O+2). La fi



bra óptica es apropiada en arnbientes con niveles

turbación externa extremadamente altas tales como

de fuerza desde la insensibil idad de la fibra a

diación electromagnética es de gran importancia.

El medio de transmisión predominante para el

mario es el cable de conductores de cobre

papei, originalmente destinados a transmisión

cia vocal,

1l¡

de per

plantas

la ra

sistemá pri

aislados por

de f recuen-

L¿ conversión para transmisión en HIC de alguno de los pa

res de un cable de frecuencia vocales ya existente, pro

porciona L¡n considerable aumento de su capacidad de canales,

con un costo inferior normalmente al del tendido de un nuevo

cable. El número de pares que puede ser objeto de esta

conversión, está sin embargo, I imítado por la diafonÍa,es

pecialmente la que pueda producirse entie los propios pares -

lllC. No obstante efectuando una cuidadosa selección de ei

tos, el número de los pares que podrían ut i I izarse para

este fin será evidentemente mucho mayor que sigulendo otro

mé todo.

Lógicamente, los páres podrían seleccionarse midiendo la

diafonía entre ellos, pero! en un cable que cont iene mg

chos cientos de pares, este proced imiento resul ta tremen-
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damente laborioso y de un costo muy elevado, además de

ser practicamente imposible de aplicar en un cable en

servicio, Afortunadamente, una forma ló9ica de abordar -

este problema está basado; en la naturaleza de los

plamientos de diafonía; en el tipo de construcción del

ble y en su sistema de empalnre; con el conocimiento de

tos parámetros se puede reducir, o incluso eliminar

talmente la necesidad de efectuar tales medidas.

¿co

c¡

e5

to

4.2.1. tipo de construcción rlel cable y naturaleza de

los acop )am i en tos de diafonia

Los cables se diseñan de diferentes formas, sien

do los tipos principales: cables en capas y unida-

des o grupos; dependiendo del número de pares.

Los pares en los cables de capas, están dispues-

tos en capas concéntricas y se los encuentra gg

neralmente hast¿ 100 pares, véase la f igura Ns 4.1,

Los cables de unidades constan de grupos de !0 o

100 pares, que a su vez están dispuestos en capas,

se los encuentra en cables de más de 100 pares,

véase la f igu ra Ne 4.2.

Cuando se usa f,tlC en cables multipares, a veces se



lll

E+>

Fl0UñA ¿t.t C^ELf 0E C^FAt

I

;' j5J;l,i ,t.2 GjrLE D! ut¡tD.rEt o 3RUro, coxtlfog DrrFuElrot tr c^?A.

(



PUede emp I ea r

cir uno para

ta disposición

que hace que

tor determinante

se puede utilizar (

la operación de dos cables, es

cada d i recc íón de transmis ión'1-.

elimina la paradiafonia (NEXT),

I a te I ed i afon ía (FEXT) sea e I

en cuanto al número de pares

para tr¿nsmisión HIC) en los

il4

de

Es

lo

f a c

que

cables.

Normá lmen te se emp I ea I a

bl e, es dec i r con ambas

en el mismo cab)e.

operac ión de un solo ca

d írecc iones de transmisión

e la ciudad de
e los en laces po

En este caso NEXT es el factor que limita el grado de

ocupac ión en el cable.

Las normas para la elección del pár de cable e:

tablecidas a continuación, no son de nÍngún modo

absolutas, solamente sirven como guia para la utí

I ización de cables. Si se requiere la máxima

uti I ización del cable, son necesarias mediciones -

de díafonía, por lo menos en casos ¡nciertos. El gran

número de variados parámetros hace imposible dic

tar reglas generales; el calibre del conductor

'L Según la red de cables telefónícos d
Guayaquil , por lo menos en el 50 Z d
demos usar dos cables.



el típo

neradores,

del c¿ble

a Ias condi

afectan a la

ciones para

de a ¡s lam íen to,

e I método de

il5

la d ís tanc ia entre re99

empalme y el estado general

diafonía y por lo tánto

introduccíón de MlC.la

NORHAS PARA LA SELECC ION DE PARES DEL CABLE

CABLES DE CAPAS

La capa ex te rna

eléctrica via la

duc i r va lores de

ot ras capa s .

no se ha de usar,

cub;e rta de I cable

d iafonía peores que

La conex ióo

sue le pro-

para las

2. Usa r uná capa

pares MIC de

coflro una pantalla entre capas de

di rección opuestá de transmisión.

No rma I men te

pan ta l la si

misna.

3. Usar los pares adyacentes

una capa para apantal lar

no se requ iere tá I cápa como

la direcci6n de transmisíón es

un¿

la

ende un pár HIC

la telediafonía,

t.
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(t)

(t)

P¡fi Of PAiTALLA

ni ¡rc . ornEcctoN Df riAratraltlox AJ I
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TIOURA {.!.d. ELECCION OE PARES EN CABLE OE UNIOAOft
I RAr{3 Mtg rCN BtDtnECCtOarAL.

4.2.2. Sístema de Empalme (Conexión entre pa res )

Una secc i ón regene radora

pa l me de v¿ r ios t ramos

completa

de cab le.

req u iere

En cad¿

el em

empa I
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me, la disposición de los pares existentes en la

secci6n que prec'ede al empalme puede mantenerse o

no en la sección siquiente, siendo esta la razón

por la eue, la forma de hacer el empalme afecta

a la selección de los pares. Entre los tipos de

empa lme tenemos los siguientes:

I . EMPALME DIRECTO O SECUENC IAL

Cada uno de los pares incluídos

empalman é otro par en una

díente en el tramo siguiente.

tienen invariables en toda la

sección. Este tipo de empalme

orélmenLe para los cables de

en un t ran),o se

pos ic ión correspon

Las posiciones relat ivas de los P¿ res se

long i tud de

Ila fl

la

se reserva nor

capas concéntricas.

2. EMPALME SISTEHATICO

Los pares se enrpalnan de acuerdo con un esquema

numeración que se traduce en una aleatorización

trolada de las posic¡ones relativas de los pares

tre un tramo y el siguiente.

de

con

en



Puesto que la

me é un plan

tivas de todos

ble pueden ser

r respond ientes,

bles.

a I ea tor i zac ión

establecido,

los pareS a

con<.:c i da s

120

se rea I iza confor

I as pos ic iones re I a

l<¡ largo del ce

esquemas co

estén disponis rempre que

po r los

es tos

3. EHPALHE AUTENT ICAHENTE ALEATORIO

En este caso la aleatorización corre a cargo de

un empalmador que no conserva ningún reg¡stro -

de ella, por lo que los trámos seleccionados -

en un tramo quedarán irremediablemente mezclados en

un t ramo siguiente.

LIMITES DE LA ALEATORIZACION

En los cables de cápas concéntr icas que no incluyen

grupos de colores, el empalme aleatorio se lim!

ta a lgunas veces a las capas, aunque a veces se

aplica también a todos los pares. En los cables

de capas qoncéntricas con grupo de colores este

tipo de empalme se apl ica unicamente dentro de los

grupos, quedando la posibilidad de unir cables -

de un g rupo con ios de ot ro g rupo d i s t into.
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RECOHENDACIONTS GENERALES

En un sisteoa HlC, es, preferible no utilizar cables

con diámetro diferente en una misma ruta de transmisión

entre dos regeneradores édyacentes o entre un regenera-

dor y el equipo terminai de I inea. Debido a que en

los enrpalnres de cables de diámetro diferentes se pro

duce ref I ex i ón de I a seña I causándo pé rd i das en

l¿ transmisión como podemos observar en la figura

Ne 4.7. También debe evitarse conexiones en deri-

vación y con desequi librio de la capacidad.

La ¿Lenuación de la paradiafonia nredida entre 0.8

MHz y l.l HHz sera mejor a -66 dBmO.

Cualquíer enlace telegráfico en corriente continua

que pudiera existir en el cable será reemplazado por

un canal teleqráfico MlC.
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IETEL , se requiere

los demás han s i do

ópt í ca) los cuales

Pa ra lo cual IETEL

de cables multipares

los cua t ro en I aces ,

Según estud ios real izados por

ampliar cu¿tro enlaces (ya que

anrpliados cr¡n el uso de fibra

tendrán 300 canales cada uno.

es tá planificando el montaje

tipo 100.2,0,6 en cada uno de

En esta tesis nos ocuparemos particularmente en este

caso de anrpliación de canales, para lo cual plantea-

¡nos la alternativa de usar tecnología dígital pCH,usan

do como soporte los cables ya instalados.

Considerando la ampl íaciórr de las ll.O0O líneas tipo
ARF y las 30.000 líneas digitales.
Llegan a las siguientes conclusiones y recomendacio-
nes :

Cc:nro cc¡nclusión del anál isis global de la red ínter-
cenlr.-¡l de la ciudad de Guayaqui I en la que se han -
incluÍdo l¿ distribución de circuitos que se hará co
mr.¡ efecto de la instalación de la red de fibras óptT
cas se rec<¡nlienda lo siguíente:

Construir los proyectos correspondientes a las ru
t¿s Guasnro - Sur (Joox2x0,6) y sur-oeste(3oo.Z.O16) .

Construír los proyectos correspondientes a
tas oeste - Nudo I (3ooxzxo,6¡ y Los ceibos
do I (300x2x0,6) .

las ru
- Nu

2



Los enlaces a ampl iarse son los siguientes:

EN LAC I D ISTANC IA EN KHS.

)c,

?(

I,6

5,0
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el

oP

e5

(t)

(ll)

(ll t)

( tv)

CentraI

Centr¿l

Central

Nudo I

Gussnro- Cen t ra I Su r

Sur - Central 0es te

oes te- Nudo I

Cen t ra I Ce ibos

Como podenros r:bservar en la s iguiente pág ina,

cuadro N9 t.l. en todos los enlaces tenemos la

ción de utilizar (para transmitir señales HIC)

cables tipo 600.2.0,6. Seguidamente daré las

pecificaciones técn¡cas del cable.

Está construído por conductores de cobre I iso,ais

lado con papei, chaqueta de plonn y cubierta de

polietileno. La construcción interna (distribución

de pares) está formado por una unidad que hace

de centro y cinco unidades alrededor formando una

capa (Ver figura Ne \,2, l. Cada una de estas

seis unidades están formadas por capas de l0O -

pares cada una, (ver figura Ne 4..l, ), distribuí-

das de la siguiente manera:
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3 pares

9 pares

l6 pares

22 pares

2\ pares

26 pa res

en el centro

en Ia cápa Ns I
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ve rde ) envue I

grupo o uni-

e I ico ida | (nu

en la capa Ne 2

en la capa Ns 3

en la capa Ne 4

en la cápa Ne 5

Utiliza hilos de identifÍcación

tos el icoidalmente al rededor de

dad, además, usa una cinta de

merada) sobre cada un idad .

Resistencia c c

Capac idad mu t tra

Resistencia de áislamiento

R ig idez eléctrica

Atenuac i6n

La selección de pares se realiza

mas previamente establecidas (Ver

(co lor

cada

papel

Características eléctricas dadas por el fabricante.

62,5 ohm,zKm.

40+ nFlKm

I 0.000 Koh/tun

3 .500 V/3 ses

I 0. 000V/3 ses

0.8dB,zKm.

siguiendo las

figura Ne 4.3.

entre
núc I eo
y cubier
ta.

entre
conduc
tores.

nor-



Se lecc ión en UN I oADES ( I 0O pa res )

/ de pares MIC

t26

nues t ro

4 un idades

i de pa res

Cen t ro

Capa / I

Capa / 2

Ca p.'r l/ l

Capa / 4

Capa H 5

TOTAL: r00

Dado que el cable tiene 6 unidades, en

díseño usarenros dos unidades, quedando

de pant¿l la como muestra l¿ figura N'-

unidad será utilizada para la dirección

misión de rrida. y la otra unídad para

rección de tr¿nsmisión de ,,retorno,,.

3

9

l6

7\

26

0

4

I

t?

0

q.3.d

de

la

. una

t rans

di-

Cons iderando los 35 pares para cada dírección de

transnrisión, obtenemos 35 sistenps HIC 30 + Z ¡Je

cuátro hilos;. los cuales nos proporcionan 1.050 ca

nales telefónicos, los que exceden al r.ire.irien-

to de IETEL (J00 canales telefónicos), entonces -

usaremos solo l0 sistemás MIC 30 + 2 y los demás

pares seleccionados servirán para futuras ampliacio
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nes.

Como anotarlos en la secci6n q.2,1., en casos inciertos

se deben realizar mediciones de diafonía. A manera de

ejemplo realÍzá las mediciones de diafonÍa en el e!

lace Guasmo - Sur aplicando el método anotado en el Ca

pítulo an te r ior.
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l.l. llpo DE coNExroN

El CCITT ha estandarizado los interfases entre las partes

del s¡stema, la construcción de éste es muy parecida para

todas las marcas de siste¡nas HlC. Los subsistemas (ver f igu

ra Ne 4.4) son:

L Equipo multiplex y de señalización

2. Terminat de lÍnea; y,

l. Reg ene rado r e s

tolo

lro

fqUIFO TÍA¡'N'AL

30

GQUIPg 
'IiEI

EQIJIFO OI LIXEA

IQUIPO ¡llULT IFt, EX

fcurPo 0l 3tH^L¡¿¡c trc,l

EQ{J| lO TEi r¿ rXAL

! r0r¡

Lf

ig0Exqña[,oF

9roN

LT

FIGURA Ne lr.q. ESQUEHA DE ELOQUE OE UN StSTEHA |.1tC

I

I

I

I

¡
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El subsistema central es el equipo multipiex, |,lUX, que cont¡e-

ne las funciones necesar ias pará el manejo de las sei¡a les -

de voz en ias dos direcciones de transmisiónr filtrado de cg

nal, muestreo y conversión A/0. AdemSs et multiplexado por

distribución en el t iempo es realizado en el lado de trans

misión de HUX incluyendo la generac ión de las palabras de sin

cronizaci6n de trama y el posicionamiento de información de

señalización. La operaci6n inversa es real izada en el lado re

ceptorr es decir, la sincronización de trama, extracción de in

formación de señal ización, conversión D/A de l¿ información de

habla, distribución a cañales y fi ltrado de canal.

El equipo de señaliz¿ción , SIGN, genera lmente es una unidad -

separada, SIGN recibe información de señal ización en el lado

transmisor en la forma entregáda por lá central. Después la

información de señaiización es reestTUcturada a forma de se

rie binaria, de modo que pueda presentarse a HUX en

una forma específica, En la otr¿ dirección la inforrnacÍón es

recibida en forma de serie desde HUX, se distribuye en el espa

cio entre los diferentes canales y se transforma de manera que

sea imitada la forma original entregada por la central en el

extremo r emo to.

El terminal de I Ínea, LT, adapta

que puede ser un cable de pares,

el interfaz de MUX a l¿ líne¿

un cab le coax ia i , f ibra de v i
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drio o un radioenlace. Para cables de pares, que son el rnedio

más corriente, LT contiene también equipo para suministro de

energ ía a los regeneradores,

Los regeneradores consisten en contenedores con ampl ificadores

regenerativos de dos pasos, que se colocan a lo largo de ia

lÍnea a intervalos de dos kilómetros. Después de esta distancia

los impulsos están tan atenuados y distorsionados que han de

ser regenerados. La razón de esto es que la seiral HIC t¡ene -

una frecuencia muy alta, considerando las características de

transmisión relativamente malas de un cable de pares.

4.4. TRATAHIENIO DE LA SEÑAL ANTES DE sER ENVIADA

Para tener ópt imos resultados en la recepción,

mitid¿ a de ser convertida á códigos especiales

analizaremos los más util izados.

Este código de conversión es muy sirnple,

de bit es invertida (logicamente) de forma

uno y viceversa. En la figura N9 1r.5. ,

plo'

la seña I t rans

de transmisi6n

d¡ADl, rrAl ternáte D¡g¡t lnversión", significa inversi6n de

gito alternada, es decir, inversión de cada dos cifras,

Cada dos pos ic iones

que cero se hace -

se mues t ra un ejem



l3l

El bit I en el espacio de tiernpo I permanece inalterado, el

bit 2 se invierte, el bit 3 perm¿nece inalterado, etc.

FIGURN Hg ¿{.5. CONVERSION DE cODIGO IlEDIANTE ADI

La razón de usar ADI tiene que ver con la estructura del cód]

go de voz, el cual cóntiene un número de CEROS relativamen-

te alto para los niveles de voz cerca del cero, m¡entras que

la presenc ia de UNOS aumenta a medida que el nivel aumenta.

7ñEf:UExC tA 0E

t lrT r,ao

ttc

t

L

I

L

6

I
a

L t
2

L

!

t"l

2

L

!

l_l t
a

L r.l

t

t
6

t.l

I

L

I

u

6

L L
2

t
I

I
I

I
I t

I

t
I

t
I

tI
I

t
I

La probabi I idad de que la sei¡a I de voz está cerca de

rl
I

I
I

I

tl I ttl
I

I

rl
I

I

ttl

I

I

I

I rti



132

cero es grande, En primer lugar un canal d¿do frecuentemente no

está ocupado en rbsoluto y entonces el nivel es cero,

En segundo lugar, un canal ocupado es de esperar que signifigue

que sol¿mente habla un abonado por vez, mientras que el otro

abonado tiene nivel cero en su dirección de transmisión. Además

las conversaciones incluyen muchas pausas sin voz y voz de bajo

nivei. Por lo t¿nto no necesitañros de ningún cálculo teórico -

avanzado para comprender que la probabilidad de un nivel cerca

de cero es g rand e.

Las iargas secuencias de ceros afectan negativamente a los re

generadores a lo largo de la lÍnea de transmisi6n, h¿ciendo así

más difÍcil restablecer el ritmo del reloj, lo que es necesario

para la regenerac ión.

Por cons iguiente, no es conveniente la cor¡binación de una al ta

probabilidad de un nivel de señal cerca de cero y muchos CER0S,

en el código. Este problema se elimina o reduce a un mÍnimo

usando ADL

NRZ no retorno a cero no es una forma apropiada para transnisi6n

por cables de pares. Un requisito previo absoluto es que el 
"g

digo no tenga tensión continua y también es deseable una reduc-
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ción de la anchura de la banda. Arnbos propdsitos se pueden lo

grar mediante un método de convers ión de código simple llamado

All I I'lnversión de cada dos UNOS", que es un códígo bipolar, es

dec i r, con impu lsos pos i t ivos y negat ivos y con cero.

La estructura del código es muy simple, hacemos negat¡vo a ca-

da 'lN0 y acortamos los impulsos al !0 ? del tiempo del bit. Lo

que tenemos es un factor de trabajo de 50 ?, lo cual garnst¡-

za que el espectro de señal conteng¿ siempre la frecuencia fun

dámental, independientemente de la configuración del impulso .

Ver la figura Ne 4.6.

ailculrtrA oaL itLoJ

?uLto olL llLoJ ¡ Xo

¡tc -tiI

¡rc - ^¡t

FIGURA N9 \.6. EL CODIGO AMI

I 2 ó 6

t

El cód igo AHI no tiene tensión continua, y el valor medio du-

W
I

I

I
I

I ll
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rante un largo perÍodo será cero. El código se llama bipolar

debido a que cont¡ene impulsos positivos y negat¡vos.

La figura Ne q.7., ilustra su influencia en el requisito de

anchura de banda. La frecuencia de la frecuenc is fundamental

en la señal bipolar es la nitad del valor correspond¡ente en

la serjal unipolar. El requisito de anchura de b¿nda ha sido

reduc ido a la mitad.

!l ¡¡AL Ur¡tPOLrt

ftccuEt{c ta pelr :¡iet uxt¡oL¡t

af¡al. lrPoL¡i

P¡¡^ tttaAL atPoL^i

FIGURA N9 II.7, FRECUENC IA FUNDAHENTAL EN SEIiALES BI¡IARIAS

Estr ictamente hablando, AMI es un código ternar io, io que s ig

nifica que tiene tres valores: -1, 0 y +l; en comparac¡ón con

un cód¡go binario que tiene dos valores: 0 y 1, El número de

/'yy\
rlJln
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combinaciones posibles de una palabra de B dÍgitos, por ejem

plo, es 3" = 6161, mientras que una palabra bin¿ria de I di

g¡tos da 2'= 256 conrbinaciones. puesto que cada segundo -

impulso ha de ser positivo y cada segundo impulso negativo -

en AMl, el hecho de que el código sea terc¡ário no se usa y

gran psrte de la capacidad de información se pierde. por

otrá párte las ventajas son una ¿nchura de banda re

ducida y la ausencia de tensión cont¡nua.

Af'l I fue el primer código de lÍnea que se puso en uso. üás

tarde pasó a doflinar un cód¡go llamado HDBS (High Density Bi

polar). Este código utiliza en cierta medida el hecho de que

el código es ternar¡o reduc iendo el número de CEROS consecu-

tivos.

Pueden ocurrir largas secuencias de CER0S especialmente

se usan uno o más intervalos de tianpo para transmisión

datos en lugar de para transmisión de habla.

La cifra J en HD83 representa el número máximo de CER0S

secut ivos que el código permite,

La norm¿ principal de la codificación HD83 es la misma

se aplica a Al"ll, es decir, que se ¡nv¡erte cada segundo

SI

de

con

que

UNO.
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La norma se aplica m¡entras el número de CEROS consecutivamen

te no exceda de J. Si llega un cusrto CER0 sc substituye por

un impulso de violación, es decir, un impulso que rornpe la

norma de AMl. Por consiguiente este impulso tendrá la ,¡:

ma polaridad que el anterior. Ver la figura Ns q.8.

F¡rclrf,HclA oE ntL0J

tca ,li z

PCT HO!I

JT l- "ua- o? vrol^".or.

FIGURA NS q.8. CODIFICACIOI.I HBD]

Para que el código HDBI sea sin tens¡ón cont¡nua, hay que

procurar que c¿d¿ segundo impulso de violación de Al4 I

sea posit¡vo y los demás negativos. Esto no puede efectuarse

siempre sin introducir una norma más. Ver la figura N9

q. 9.

[r,fi.llfs,1}{'

ffiffi
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FTGURA Ne 4.9. CoDtFtcAct0N HDBI

Hasta el impulso de reloj Ne /., inclusive, el curso de los

cvcntos es el mismo que en la figura anterior. Después sigue

una secuencia de 5 CERoS en la señal HlC. El cuarto de estos

CEROS (irnpulso de reloj Ns I I ) , será reemplazado por un im
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pulso de violac¡ón y este impulso ha de ser negativo ya que

el ánterior er¿ positivo (lÍnes 2). Si ahora cornbinamos las

I íneas I y 2, encontramos que el impulso de violación en el

impulso de reloj I I no es en realidad un impulso de viola-
c¡óni sigue la norma AHl. por lo tanto se inserta un impu!

so extra en la posición del pr imer CERo de la secuencia,

es decir en el impulso de reloj 8; véase la lÍnea 3, Este

impulso extra sigue la norma AMI y hace al impulso de la -
línea 2 un impulso de violación real.

Las normas para la codificación HDB3 pueden resumirse corno -

sigue:

Invertir cada segundo UNO mientras ¡lparezca un máximo de

C ER0S cons ecu t i vos .

Si ei número de CER05 consecutivos excede de l, poner un im-

pulso de v iol¿ci6n en la pos ici6n cuarta.

Cada segundo irnpu lso do

to negátivo.

violaci6n será positivo, el ras

5i no se puede apiicar la norma de arriba, poner en UNO

acuerdo con la norma AMI en la posición del primer CERO

la secuenc i a.

de

3

de
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4,5. gnsts PARA EL FUTURo

La tendenc¡a digi tal como ya lo ánotamos anteriormente va

creciendo aceleradamente debido al desarrol lo de la electró

nica, lo que hace que los últirnos productos sean mejores y

más econánicos. El Ecuador ya ha entrado en esta era de tec

nología con la nueva central de telex EDX y con el montaje -

de nuev¿s centrales telefónicas digitales, la que planteamos

en esta tesis (usar enlaces intercentrales HIC) es un pelda-

ño más para llegar a la automatización de las cornunicaciones.

Llamarnos a este punto bases para

s¡stema que plantearnos, lllC 30+2

primer orden es la base para los

el futuro debido a que el

es ei sisterna primario o de

s ¡stemas de orden super ior.

La considerable elasticidad de uti I ización de una red di3i tal

cuyo medio de transmisi6n es utilizable para todos los tipos

de señal a transmitir, b¿sta disponer de un convertidor analg

gico de numér ico, que perm¡ta poner en form¿ numérica todas -

las señales que sea necesar¡o encaminar por la red, tales ca

mo sonido de alta fidelidad, fascimil, videofono, televisióo,

grupos de ser-iales FDI'l, etc,

Es necesario subrayar en particular lá gran comod idad ofrec i

las velocidades por unada a la transmisión de datos de todas
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red de transmisi6n numérica. Esta facilidad se revela clerta

mente como muy preciosá si se tiene en cuenta el enorme desá-

rrollo de las transmisiones de datos.

6. S ISTEHAS DE ORDEN SUPERIOR - SEGUI.IDo, TERCERo, CUARTO Y QUINTo

ORDEN

El sistema de J0 canales tratado hasta ¿hora, no es apropiado

para la red de larga distancia, su principal ápl¡cación es en

redes urbanas, en las que se usan los cables de pares existen

tes. La red de larga distancia nornlalmente requiere una capg

cidad mucho mayor y para este fin se ha especificEdo una je

rarquia de sistemas HIC con un número creciente de canales,

y una velocidad creciente de b¡ts,

La tab la de

rarquia y la

b loques.

la f igura N9 4. ¡0., muestra un resumen de está je

fiqura Ne 4, I l. , muestra la misma jerarquia en

OROEN VELOC IOAO DE BITS N9 ANALE5 I"1ED I O DE TRANS¡,I ISION

2

2048

8 q4B

30

120

Cable de pares
Rad ioen I ace
F ibra de v idr io

C¿b le de pa res espec ia I es
Cable coaxial,u
Rad ioen lace

3 Cable de pares especiales
Cable coax ia I , u
Cable coaxial de poco dií
metro.
Rad ioen I ace
F ibra de vidrio

3\.368 480

con t inuá. .
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vtene.....

l.r 139.26\ r 92o Cable coaxial de poco diáme-
tro,
Cable coaxial de mucho diSme
t ro.
Rad ioen l¿ce
Fibra de vidr io

FIGURA N9 4.I0. JIRARQUIA DE HIC

El propósito de este capítulo es informar al lector sobre ls

fécnicu de mul tiplexación. Los principios básicos para la

multiplexación de un nivel jerárquico a otro son s¡enpre los

mismos, y por consiguiente el paso de un sistema de primer

orden a uno de segundo orden puede serv¡r como un modelo

ap I icable un¡versalmente.

Cuatro flujos de bit de primer orden, cad¿ uno con una velo-

c idad de b ¡ t de 20qg Kb,/s, s irven como b¿se para un s ¡ste

ma de segundo orden. Los cuatro flujos se I laman flujos pri

marios y se denoninan A, B, C y D. La multiplexación inclu-

ye entrelazado de bits, que significa que se compone un nue

vo flujo extrayendo un bit cada vez, de los cuatro flujos

pr ima r ios.

La técnica puede ilustrarse por medio de un contacto de rota

ción. Ver la f igura Ns 4, 12.



I'r ir lrer or tle¡l
il.0lB h4 tril/ s

Sec¡tltltlo r.¡rrlon l et (;or ()r(,Crl
0.4.i8 lv,lt]lt/s 34 368 ¡Jbit/s

CÚarlo or (lct I

139.264 lvl Uil/s

t\2

()r¡i¡rlo or rl.tt¡
' 56li tvll.ill r

fJ- r

,ru il

,l t',,,1

t

I ' i.t il,
lt.,

ll'
tl,r¡,1.rLii.

";{

i.L,ii,¡.r;,¡i
l'( r.t I1..

2

t-
I

2_

!_

,l

,1

f ; ,-i.riil ¿1. ll J.':i/ i )r't.A t.f tr]Tr.t¡¡ \:tC

fll,11,¡rlnro,

Ortiorr

?-

J

(lirr,l¡t (lf'

Or(larl

-l;;;.r.J[. *]: J ,1

I

I

I

tj+rl



t4l

J
3

¡

!

z

2

,

¡

c

0

! \:<--=--o ruUtII.ruu1IUL' 
^r 

¡r cr D r aterc2 D2A5

\ ¡

rtouRA 4. t2 MULTtPLEXACrOtl SltlcRoNA

7



CAP ITULO V

EQUIPOS HIC

,.I. MULTIPLEX HIC CON SEÑALIZACION

Hultiplex 14lC y equipos de señalización". consisten de dos sec

ciones de operación, vea el diagrama de bloques en la figura

Ne 5.1.

- Secc ión Hultiplex HIC

- Sección de señalización para sistemas de lazo - DC

El equipo convierte J0 canales telefónícos de dos hílos con

señalización en lazo DC, a uno digital de 2048 Kb/s y vicever-

sa. Podemos utilizar en líneas troncales entre estaciones te

lefónicas donde el registro de señaiización es también transfe

rido a HFC(Código de Multifrecuencia), por ejemplo con centra-

;'rDado en Guayaquil,estamos utílizando la tecnología Erícson es
te equipo corresponde a ZFK \2502. La construcción ByB de l;
Ericson se está utilizando ya que proporc iDna una simple ins-
t.¡lación y debido á que presenta interfases facilmente accesi
bles a través de conexiones exteriores real izadas en la partE
fron ta I del equipo.
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El canal asociado a la unidad de señalización

ser colocado cerca de la estación telefónica y

coordinación con el relay sal¡ente y entrante

t ¡ v¿men te) .

les ta les como LHE ARK o AR¡i) .

es des ignado pa ra

pa ra trabaj ar en

(FUR y FtR,respec

La unidad de señalizaci6n está construída para un tráfico en

una sola dirección, significando que el equipo está obl igado a

armonizarse para la dirección de tráfico. Esta armonizaci6n es
,

siempre para transportar hacia afuera, entonces las unidades -

de señalización entrante y saliente son intercambiables en la

gaveta (magazine), Ver figura Ne 5.2.
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D I S EIiO }lECAN ICO

Gaveta (magaz ine) tipo BFD.

El tipo de gaveta 8FD tiene un ancho de 0.488 mts, Y consiste

de un tablero de trama con guÍas estriadás, un mostrsdor y

unidad de alambrado con conectores. Tiene dos espacios para -

conectores (tipo RPV 303)¿sociados con cada espácio de tabie-

ro.

':'.l\1.. r'ñ r¡..1 i
lr1i,lr(l rlr. ¡1 :¡'rbr:rrlo

r'lrstr¡r¡/)r \

r', r 'r r¡. I rl ro r:

,' 
' 1.. 1.. ,,,.1 I 1-

I

..

7 -t

t.
I -'v'

I
I
:'

f¡

t

,
a

I

I
I../
II lr
I

FIGURA N9 5,3. EJEHPLO DE GAVETA BYB

El cable¿do interno en la unid¿d de alambrado es realizado con
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conex ión alaobre cnrrollado (wire-wrapped).

Hay gu ia entr¡ada

c¡o de tablero es

a l.¡mbrado.

para lca tableros en el

numerado en el frente y

bas t idor . Cada

en la unidad de

espa

En la f¡gura Ne 5.3

BFD., en camb io que

plo del bastidor.

, mostramos un ejemplo del tipo

en la fiqura Ng 5.q., nrostrarnos

de g ave ta

un ej em-

_ lilI llltr
rf,ll

It
¡ I

tHl

H!,
r*l_
'frm

ffi

Tf

i:iiiililiiilrrm:t

il ltl
i

FIGURA N9 5.4.BASTIDOR CON UNIDAD DE ALIHENTACION COHUN A TODAS
LAS UN TDADES (COH.lUrlrOS ELECTRoNtC0S).-
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5. l.l. Secci6n l'4ulti p lex MIC

El diseño eléctrico de la

tá i lustrado en la f igura

secc ión de multiplexación es

Ne 5.5

La sección de multiplex HIC convierte l0 canales de voz

de 4 hilos (desde sección de señalización) en una se

ñal digital de 20tB Kbls y viceversa. La información -

de seri¿lización es recibida y envÍada desde la señal¡-

¿aci6n en forma de señal de 64 Kb/s ests conversión con

firma las recomendac¡ones G,703, G.7l ¡, G.712, y G,732

del CC I TT.

El diseño está seleccionado para gue los canales estén

agrupados en tableros impresos para el lado de envío y

recepc i6n, para consegu i r B cana I es con cod i f icador in-

tegrado y con funciones comunes agrupadas en el control

del bastidor para el lado respectivo.

La separaci6n tisica de los canales, pars la dirección

de envío y recepción dá un mejor valor de diafonÍa en

tre ios c¿nales de frecuencia vocal , lo cual es recomen

dado por el CC I TT.

Los 4 hilos de los canales son conectados en la parte -
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frontal del componente de la unidad de canal, tr, Aqui

la señal analógica es filtrada. Se usa un fi ltro LC -

el cual da baja potenc¡a de consumo y bajo ruido. Sin

embargo, un filtro ¿urnbador es usado para suprimir ¡n

terferenc¡as de la red de distribución de potencia, la

señá I

de un

es subsecuentemente mues t reada, pa s ada

cana I cornún atenuada y cod if icada.

a través

Oesde la respect¡va unidad de csnal, tr (hay 4 de esos)

las señales dig¡tales son enviadas a la unidad de con

trol, tr, El interface diqital entre la unidad de ca

nal, tr y la unidad de control, resulta una pequeña in

terferencia y muy simple conexión a las unidades del

canal por acceso digital al espacio del bastidor.

-Los canales de frecuencia vocal son arreglados en se

cuencias de t¡empo en la unidad de control, tr, y son

multiplexados con la palabra de aiineaci6n de trama y

la información de señalización. La señal digital obte

nida está en cód¡go lineal y es envíada fuera a la lí
nea. La unidad de control, tr tamb¡én genera señales -

de control para el lado de envÍo.

La señal de líne¿ es recibida por la unidad de control,
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rec y es decodificada simultáneamente la señal de reloj

es r ec upe r ada.

La demu I t i p I exac ión toma iugar después de la alineación

de trama, subsecuentemente l¿ información de señaliza-

ción y palabras |,llC son distribuídas. La seri¿l recibi-

da es tamb-én supervisada por la unidad de control,rec,

y cuando es necesario la alarma es iniciada.

Las palabras HIC son rec¡bidas en la unidad de canal

rec (de las cuaies hay 4) donde

adaptadas a nivel en un c¿nal de

xadas y f¡ltradas,

el las son decodificadas

a tenuac ¡ón, demultiple



153

5.1,2, Sección de señálizaci6n

La sección de señaliz¿ción convierte l0 circuitos de 2 -

hi los de frecuencia vocal con serialización de lazo 0C

FUR (repetidor saliente) o FIR (repetidor entrante) una

central ARF 102, por ejemplo, a canales de frecuencia vo

cal de 4 hilos para conectar a la sección de multiplex

También convierte la información de señal izaci6n y la

estandar¡za a señal de 64 Kb/s y viceversa.

La conversión sigue la recornendaci6n G.732 del CClTT,ver

la figura Ne 5.1.

El diseño escogido se ajusta para que el circuito de

transmis ión y recepci6n, hfbridos atenuadores y balanza

de compromiso sea para 4 canales, están colocados sobre

un bastidor el cual tiene dos variantes, Una, lazo DC/

l'1lC es designada por local ización en la salida del termi

nal de conexión, y la otra HIC/lazo-DC localizada en el

terminal de conexión entrante.

Las unidades de señalización son ¡ntercambiables en l¿

bandeja, La dirección de tráfico puede coordinarse sien

do cambiado en pasos de 4 canales (= número de canales

por unidad). Un total de 8 unidades de señal ización son
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requer idas para l0 cana les,

El direccionam¡ento de señales relevantes es hecho desde

la unidad de interface de 64 Kbls, la cual genera las

indic¿ciones necesarias y oct¡v¿ pulsos.

Esta un¡ddd también mantiene la sincronización de multi-

trama y además conpara la ser'ial de cód iqo AHI en el in

terface de 64 Kb con el de señales binarias. tas señales

rec¡b¡das son supervisadas y emiten al¿rmas relevantes -

en la misma un id¿d.

La sección de multiplexación se conects al interface de

64(b/s., así como la conexión de ¡larmas externas es he-

cho en la parte frontal en la unidad de interface de

64 Kb.

La unidad de control, operada por un controlador pR0H ,

la unidad de control de señal, es usada para pruebas y

códigos de recepción y transmisión entre las unidades de

señal y el interface de 64 Kb/s. para los B canales aso

ciados

trol,

vÍa bus

des de

en ia unidad de señ¿liz¿ción y la unidad de con

la ¡nformac¡ón de señal ización es trsnsfer¡da -

de señalización común a la cual todas las unida-

señalización son cone c tada s,
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El bus secc ión de informac ión puede cons is t i r de B h i los

paralelos para prueba en la direcci6n de transmisión y

puntos de operación en la dirección de recepción. Tanto

la dirección de transmisión corno la de recepci6n son

siñcroniz¿das con el t ianpo en la direcci6n de transm¡-

sión.

5,2, TERH INAL DE LINEA

El propósito del term¡nai de lÍnea es sdapatar la línea y el

equipo multiplex entre sí, vease la figura Ne 5.6.

En la dirección da transmisión solamente se lleva a cabo adap-

tación de impedancia desde el interface desequilibrado de 75

ohm en el llUX a equiiibrado dc 120 hm hacia la lÍnea.

En la seccidn de recepción se lleva a cabo no solámente la

adaptaci6n de ¡mpedanc¡a sino también la regeneraci6n. Puesto

que la señal a pasado por una distancia entre renegeradores an

tes de alcanzar el terminal de línea, ha de ser sujeta al

mismo proceso que en la lÍnea. Después el estado de la señal

en cuanto a nivel y ausencia de perturbaciones, es el mismo

que el de la señal en la direcci6n de transm.i sión. Como ya se

ha mencion¿do, en el term¡nal de I ínea hay una unidad de ener

gía.
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5.2.1. Emisi6n (tr)

Un idad de cana l tr., ver la figura N3 §./

La unidad de canal, tr, cont iene todas

tenec ientes a los c¿nales del lado de

convers i6n ana lóg ico,/d i9 i ta I .

funciones

y rea I iza

0cho cana les de

dos en la parte

frecuencia vocal de 4 hilos son conecta-

fronta I del bastidor.
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Filtro de canales.

El bloque (t) en la figura Ne 5.7., incluye fíltros para

los ocho canales de frecuencia vocal entrantes. La se

ñal eñtrante en el canal pasa a la entrada del transfor-

mador, a un filtro pasa alto, y su nível es adaptado en

un canal atenuador variable, luego amplificada y filtra-

da por un filtro pasa bajo.

El filtro pasa alto es un filtro activo RC donde se cor

tan la frecuencias menores de 50 Hz., y la primera arnró-

níca. El canal atenuador con una atenuación de 0 u 8dB,

adapta el nivel de entrada para el mult iplexador (2).

El filtro pasa bajo es un filtro LC con acople-AC.

Mu lt ip lex y atenuador.

El bloque (2) contiene el multiplexor y atenuador cornún.

El nrultiplex. conecta el filtro respect ivo, y genera -

pulsos PAH (modulación por ampl itud de pulsos), El pulso

P Al"l es atcnuado en el canal común atenuador. Junto con

el atenuador anterior, individu.rl para el respectivo ca

rral, l;r señal puede ser atenuad¿ entre 0 y 15.5 dB., en

¡rasos de 0.5 dB. El valor de atenuacíón está dado en el
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(l ) rl,,;t.:ci.lric, e'jr:rr¡:lo ,l l,it ,lr, si(¡no eS codificado

Il l,lc''¡ue (.]) corrcs¡rrrrde ¡i c,r,liI ic¡..1r-,r cr_,n cl circr.rito

(la c,J!,trL'1, L;r c(,ri.",üTs irln .¡n,-r lí,-lieo/d i.¡ ita I tor,,r lugar -

¡r,.rr l,:.. l;it:; cn I.r ¡..r I;lrr-;, l.llC sicrrdo c¡,1.1 íf íc¡cl¡ en códi

)t-ir:rrL) ;' .- 1 rr,,,.|lrr:t :ti,trrilic¡lf ivl. ¡. I S9 ltit, es corjif ica

urr ¿, I lir.¡1. Ll 1,;il,rLr,r l.1lC y l.¡ c.r:rrver s ión scn llJne ja-

Lc lobrr clel b¿sLidor i¡xpr€so assenrbly es tantbién gener¿r

(.rl contr()l r¡ace:jil¡.i¡ rje serj¡l-l:, I):rra cl l¿do rje envío y

I{¡r¡ c' jrv'r¡t il l.r:: r,,..li¡le; d,::rli: ct l. st í.'r,r dc calr¿l a

cór.! igc-, il": 5cri.1 I li;Itl a ?p l\h/s, La,rl¡i6n nrulliplexa,/demulti

¡rlr',<a l.¡ ir¡IqTr¡.¡c iírllc :,,.ir¡liz¡c irl¡r de 6\ «b/s a,/<Jesde se

¡r ¡l tlr.: 2 lil,/s. La rle.'-o,J¡l ic¡c iírl rl.: to señal llDEl t¡r¡¡bién

rJ;rs ¡rtri t I n¡i:;r¡rr¡ pt¡ I!io {Jc r c lr}j.

Utrid.:d tle cl)¡tLrol, tt. Ver l¿ f iqura e 5.8

i(",r,t i!t.t 'it- (,t Ct,ta l-;, ,t i,,i ¡,-.

t I trj,r P¡i¡¡¡,,"¡

i.lcsLle l¡s i rrn irJ.:rJcs tie c¿lr¡ I , las ¡.a l.rbras Lt lC son rec ib ¡
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das en paralelo en una memoria de lectura y escriturs(5).

Las palabras MIC son leÍdas a la salida de la memoria en

serie, codificado en ADI y multiplexado en (7) con la pá

labra de al ineación de trama desde (8) e inform¿ci6n de

señalización desde (lt). La señal entonces va al codl

ficador HDEl(9) y despufs convert¡da en bipolar (t0) es

enviada fuera a la línea.

Pu lsos de re loj

Los pulsos de reloj son generados en un oscilador de cris

r¿l conrrolado (8192 KHz) (l). Et reloj puede ser fijado -

por una referenc ia externa adecuada (l) y un discriminador

de fase (2),

Con t ro I de ser'ia I es

El control de señales para el lado de ernis ión son genera-

dos en el bloque (4) cornprende dos divisiones de frecuen-

cia genersndo las señales de control de.t iempo. El blogue

(6) comprende un circulo generador de señales de control

l69ico pre-programada, para los bastidores de canal.
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Espac io de tiempo 0

La palabra de alineación de tramá es generada en el b

que (B), el cual también controls el uso de bits en

espacio de tiempo cero no conteniendo la palabra de a

neac ión de t rama.

lo

el

li

El bit 3 es usado para transmisión de ¡larma para el fin

remoto. Cuando se conecta apropiaoamente, el bit 4 puede

transmitir inforntac¡ón a alt¿ veiocid¿d el bit de error

hac ia el fin remoto.

Los bits 84 - BB son disponibles via interfaz TTL en

frente del bastidor.

D i recc ión de enr i s ión 64 KHz/ s

La información de seña¡ización a 64 fHz/s es recibida en

el bloque (ll), donde l¿ señal es convertida a 2048 Kb/s

y enviada a (/) para multiplexar en espacio de tiempo 16.

En los casos donde el interf¿z de señalización para equi

pos LHE tipo h5 es usado, se señ¿l i¿a la conexión 52 y

53 en sensibilidad creciente, En otros casos la conex ión

es cor tada.
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El bloque (12) recibe la señal t{lC de Z Hb/s en la direc

ción de recepción y la indicación de la señal para el es

pacio de tiempo 16 desde la unidad de control, rec, de-

multiplexado Tl6, convierre la velocidad de bit a 64 Kb/s

y envía hacia afuera la señ¡l junto con la información -

pulsos de t iempo al equipo de serial ización.

§. 2. 2. Recepc ión (rec)

Unidad de control, rec

Observe el diagrama de bloques en la figura Ne 5.9.

La función del bastidor impreso aseembly es también reci

bir la señal entrante de 2 Hb/s y después de decodifica-

do HDBS por la unidad de control, tr, detecta la palabra

de alineación de trama, genera las señales de control re

queridas, demultiplexa los espacios de tiempo (canales )

y deja libre hacia afuera las unidades de cana I y envía -

el espacio de tiernpo l6 a 1a unidad de control, tr.

Línea de entrada - Decodificando HDBS

La señal entrante MIC de 2 Hb/s es recibida en la señal

de I ínea receptora bloque (1), donde la ser'ial es rect¡f¡
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cada, La señal es luego enviada ¿ la unidad de control,

tr donde es decodificada - HDB3, y tambiÉn los circuitos

de pulso de tiempo (timing) recupera. Donde este pulso

es aplicado al circuito resonante paralelo con ZO48 Kbl

s de frecuencia resonante. Por lo menos la searEl e!

trsnte de 2 Ab/s, el bit timing es enviado desde el la

do BTS y es conectado al circuito resonantc. El bit de

tiempo receptor BTR es obtenido desde el circu¡to recg

perada de t¡ming. Esta señal es aplicada via etapa

buffer (l) a la salida de DTR al frente del tablero(bas

t idor) ,

La señ¿l HDB3-decod i f icad¿ de 2 Mbls (PCR) viene desde

la unidad de control, tr es aplicada a la alineación de

trama 169¡ca (6) y a la sección de procesam¡ento de da

tos (9).

Al ineación de trama lógica

La alineación de trama lógica (6) tiene la función de

sincronizar el lado de recepción con el lado remoto de

emisión para detectar la palabra de alineación de trama

en la señal PCR y enviar pulsos d.control a ios circui-

tos del l¿do receptor. La alineaci6n de trama lógica

también detects fallas en la serial, indicación de fa
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llas a través del

ten iendo la pa labra

tecta los b its 4-8

fron ta I .

b¡t I en el espacio de tiempo 0 no con

de al ineación de trama, y tsmbién ds

y así apl icando entonces al tablero -

Sección de procesamiento de datos

Los espacios de tienrpo Tl-Tl! y Tl7-T31, son decodifica-

dos en A0l en la sección de procesamiento de datos, don

de luego las palabras HIC son apl¡cadas al bastidor de -

canal respectivo através de un registro.

Secc ión de alarma

El manejo del bit de error es sacado en el bloque (/),la

alineación de tran¡a ló9ica genera un pulso de f¿lla por

cada palabra incorrecta de alineaci6n de trarna recibida.

Estos pulsos de falla son us¿dos para incrementar un con

tador, E I contador es s imultáneamente decrementado a

una velocid¡d correspondiente de bit de error de l0-J

Cuando el tablero es llenado Cc genera un bit de error

de ¿ larma (BFL). Todas las alarmas primarias (errores de

tectados) son ¿cumuladas en el procesador lógico de aiar

mas (B) y consecuen te¡nen te se tomsn acciones en respues-

ta ¿ esos estados, por ejemplo: indicaciones en led,



167

c¡erre de contactos. Todas las alarmas primarias están -

disponibles en la parte fronral del bastidor (tablero).

Voltaje de referencia (+5 VR)

Un voltaje de referencia exacto es generado en el bloque

(tO) para la conversión digit¿l/anal69ico de las unidades

de cana I .

Un idad de cana) , r ec (recepción)

El diagrama de bioques de ¡lustra en la figura Nr !.10

La unid¿d de canal,rec cont¡ene todas las funciones

de los canales dei lado de recepción y ejecuta la conver

sión digical/anal69ico de las señales de entrada.

Ocho cana les ana lóg icos de 4 h i los son conectados

f ren te del bastidor.

al

Decodific¿dor

Desde la un¡dad decontrol rec, las palabras digitales HIC

v¡enen dentro de un registro en el bloque (l), donde la

señal es convertida serie/paralelo y apl icada al decodifi
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cador. E I decod if icador envía una corr iente correspond ien

te a la palabra digital HlC. Esta ser-ial es convertida a

voltáje en un amplificador operacional, a la salida del -

cual se obt iene una señai regenerads pAH (Hodulación por

ampl itud de pul so) .

Atenuador y distribución de conectores

La señal PAh es pasada a través de un cana I cornún, atenua

da en el bloque (2), El canal de atenuác¡ón puede variar-

se entre 0-l5.5dB eh espacios de 0.5 dB. Los valores de

atenuación son marcados en el bastidor. Los pulsos pAH

son distribuÍdos a través de conectores distribuÍdos al

respect¡vo fiitro de canal y son pulsos amplificados, La

distribución de conectores es contro¡ada desde la unidad

de control, rec.

F i I tros de cana I

La sección de filtros (J) comprende un filtro LC combina

dodo con un fi ltro ¿ctivo RC. Las señales van desde el

filtro v¡a trünsformadores a la interfa¿ de canal de fre

cuencia vocal al frente del bastidor.
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5, ], REPETIOORES REGENERATIVOS

La regeneración de la señal de línea a intervalos regulares á

lo largo de l¿ lÍnea es un elemento muy importante en la trans

misión l,llC. De hecho es un requisito previo, para hacer al sis

tema útil en la práctica, 5erí¿ totalmente insuficiente el

amplificador solamente la señal de I ínea, teniendo en cuenta -

su ¿lta frecuencia y la imperfección del medio.

Evidentemente la señal HIC se ha de distorsionar enormemente -

cuando se transmite por un cable de pares. El cable rnultipar ,

está d¡señado para señales de voz de uná ánchurs de b¿nd¿ de

unos pocos KHz, mientras que la señal HIC tiene su energÍa ,á

xima en I HHz pero tamb¡én cont¡ene energía en anchuras de

banda de varios |1Hz.

La unidad de regeneración consiste de un contenedor con un ú
nero de regeneradores (generalmente bidireccionales ) para vg

rios sistemas paralelos. Ver figura ¡e !.11. También hay 
"1

gún tipo de equipo de localización de fall.rs para localización

re¡no ta de regeneradores defectuosos. No hay ningún diseño e:

t¿ndard de tal equipo, por lo que se han desarrollado varios -

métodos diferentes. La figura ¡: !.12,, muestr¿ el esquema de

bloque del regenerador.

El transformador de entrada es segu¡do por el ecualizador,cuya



171

impedancia de entrad¿ proporciona la adaptación mejor posible,

considerando la variedad de cables que se han de usar con el

regenerador. Su función de transmisi6n, que afecta tanto a la

señal como ¿ las perturbaciones, se opt¡m¡zá para proporcionar

las condiciones de detecclón mejores posibles.

Después viene un amplificador, cuya amplificaci6n puede ajus-

tarse manualmente dursnte la instalación o automát¡camente por

medio de un¿ red de realirnentación. EstE últ¡ma solución es la

más corr iente en los regeneradores modernos, Conro resultado -

se pueden instalar unidades idénticas i ndepend i en temen te de la

distancia entre los regeneradores, lntervalo típico de atenua

c ron U - J5dU.

FIGURA N9 5.II. REPETIDOR REGENERATIVO ATOJA OIEZ SISTEHAS BI
DIRECCIONALES.
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El terminal de línea, ya mencionado en el punto anterior, col

tiene una unidad de energÍa que suministr¿ una corr¡ente con:

tante (normalmente 50 mA) independiente de la carga de acuerdo

con la ley de Ohm. Es símétrica alrededor del potencial de

tierra y limit¿da á + 100 V(valor tÍpico) por razones de seguri

dad. El polo positivo de la unidad se conecta al punto cen

tral del lado secundario del transfor¡nador de adaptación,en la

dirección de transmisión del termin¿l de línea.

Desde aquí l¿ corriente contínua se suministra por los dos con

ductores del ¡lr al transformador de entrada del primer regenera

dor. lu punto central está conectado vía un diodo zener al

punto central del lado secundario del transformador de salida -

del nrismo regenerador. La tensi6n de zener del diodo se selec-

c¡ona para permitir suministro de fuerza al regenerador.

El bucle de suministro de energía continú¿ despuás al siguiente

regenerador en la misrna dirección de transmisión, donde la dis

posición es exactamente la misma. Después de un número de re

generadores el bucle cambia de dirección. Ei punto central del

transformador de s¿lid¿ se conecta squí al punto central del

transform¿dor de entrad¿ del regenerador la posici6n de trans-

formación opuesta y este regenerador recibe la energía de iá

misma manera. Finalmente llegamos al transformador de entr¿da

del regenerador colocado en el terminai de línea. El punto cen
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tral se conecta ol polo negativo de la unidad de fuerza y el

circuito de corriente se cierra.

El nÚmero de regeneradores que se pueden alimentar está deter-

minado por la tensión requerida para cada regenerador, el cál¡

bre del par de cable, la distancia entre los regeneradores y la

tensión permitida. Entre 5 y l0 regeneradores en un número fre

cuente. Para distancias HIC más largas la energía se suminis-

tra desde ambos extremos, con lo que se duplica el número máximo.



C A P I T U L O VI

PLAN IF I CAC ION DEL PROYECTO

6. I . FASEs OE EJEcUc IoN

Entre las fases de ejecución del presente proyecto, uná vez

seleccionados los pares del cable multipar a ser utili

zado en tránsmisión MIC y conociendo la capacidad de

enlace a ser ampliado (según la neces idad de IETEL),pg

demos hacer un listado de las activídades a realizar-

5e,

É,. I . l. Proqranración de act ividades

Una vez obtenida l¿ inforn¡ación anotada anterior-

menter procedenrcs ¿ la ejecución del proyecto,pa

ra lo cual anotamos las siguientes etapas:

Adquisición de equipos.- Consiste en hacer el ped i
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do de equ ipos y herramien tas a la compañía -

proveedora (en nuestro caso Erícson):r etse pedido

se ejecuta en el transcurso de l80 d ías.

Fabricación de equipos.- Los equipos pedidos con

las respect ivas especificaciones técnicas tienen

un perÍodo de fabricación de 90 días.

Montaje e interconexión de equipos.- Consiste en

instalár en el lugar más apropiado cada parte del

equipo lo cuai tarda aproximadamente 30 días.

Puesta en funcionamiento.- Consiste en arrancar y,/o

energizar el sistema, haciendo todas las al imenta

ciones de energía necesar¡a, esto se real iza en l
d ías.

Pruebas.- Finalmente se realizan todas las pruebas y

ajustes necesaríos para que funcione con el resto -

del sistema, estas pruebas se realizan en el trans-

cu rso de 4 dÍas.

;',En este proyecto sugerimos la uti lización de equipos
de Firma Ericson, ya que tod¿s las centrales que fun
cionan en la ciudad de Guayaquil son de fabricación-
de esta compariía y dado que ¡a red telefóníca va a
funcionar en forma híbrida. Con esto evitaremos pro
blemas en la señalización,al uti lizar equipos de difá
rentes firmas (ejemplo en Quito).



6. 2. COSTO DEL PROYEcTO

Así como lo anotamos en el Capítulo

nera de ejemplo la amplíación de 100

telefónica entre las centrales Guasmo

una neces i dad de IETEL) .

r78

lV, cons ideremos a ma

cana I es de transmisión

y Sur (lo cual es

Para

rtan

tes:

este mismo proyecto compararernos los costos que ocurri

al ejecutarlo usando las dos alternatívas independien-

a) TecnologÍa HIC

b) t'tontaje de nuevo cable nrult ipar

En la siguiente pá9ina podremos apreciar en el literal a) el

costo usando la tecnología MlC.-
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b. COSTO REALIZANDO EL MONTAJE DE NUEVO CABLE MULTIPAR

I TEI,I OESCR I PC ION

180

CANT. P.UNITARIO P. TOIAL

3

q

r

6

7

Cable ELAL-JF de J00x2x0.6

Cab le EKKX de 100x2x0. §

Regleta Rept. de 100 ps.

E lernen tos para empalme

Mater¡¿l de instalación

Ca b les y accesorios

2. 500m.

9om.

6u.

1?j

lu.

lu.

s/ .1 .771

" 490

" 77.000

,,t6.800

" r4.896

" ¡{ 0, 000

' \27 .5oo

44. t 00

462 . ooo

20r.600

I q. 896

40. 000

s/.\

lns ta lac ión
- Co locac ión

en pozos
- Tend ido de
- Conex ión a
- tntpa lnres ,

de he r raj es

cable
regletas

e tc.

602 .97 1

l ' 000. 000
B Duc tos :

MAterial nás mano de obra 2.500m." 1.200

f0TAL: S/.8'793.067

Plazode entrega de la obr¿:

Cos to por cana I ana l69 i co

en una distancia de 2,5 Kmr

90 días

s,2.29.310,oo
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Para el enlace que hemos analizado (enlace SUR-GUASH0,2. ! Knr)

los precios por cana) son nuy próximos tanto para Tecnología

HIC como para Hontaje de nue¡c nrultipar; aunque la calidad -

por transmisíón HIC es mucho mejor y los servicios que pres-

ta son más amp I ios.

Si consideramos un enlace más largo como el caso de las cen

trales 105 CE lB0S-CENTR0 que mide aproximadamente 7 Km., al

costo de nuestro proyecto tenenos que agregar: En cable mul

tipár tendríamos que invertir S/.8'000.000,oo': adicionales.

Y usando HIC necesitan¡os usar dos contenedores de repetido

res regenerativos adicionales es decir S/.260.000't. Entonces

los costos por canal quedarían de la s iguiente rn¿¡nera:

Cos to ca na I

Cos to c ana I

analógico

Hlc

56. 000/ can a l

28.866/cana I

s/.

s/.

Podemos observar que el costo por canal MIC es la mitad del

analógico.

;'rObserve las I istas de materiales en las páginas anteriores.



CONCLUS IONES Y RECOMENOAC IONES

Los cables intercentrales ex¡stentes están en condiciones

ser utilizados para transmisión HlC. Dado que cumplen

los parámetros de calidad dados por el CCITT.

de

con

2 Se puede ejecutar el montaje superpuesto del sistema HIC l0+2,

entre las centr¿les ¿nalógicas que requieren ampliar la capaci

dad de eniace ¡ntercentral, ya que técnica y econom¡camente es

factible.

3. Se recomienda en los casos que sea poiible, utilizar un c¿ble

para cada dirección de transmisión, para que el parámetro li

mitador de utilización del cable sea FEXT y no NEXT (que es

el factor de diafonía más fuerte),

Se recornienda usar equipos HIC (multipiex, convertidor de se

ñalización, terminal de lÍnea, repetidores regenerBtivos) de

la mism¿ firma que corresponda al fabricante de las centr. les

en considerac¡ón. Esto es para evitar problemss que podríán -

ocurrir con la señalizaci6n, corno se han dado en otras adminis

t raci ones.

4
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