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RESUMEN

1 diseMe de la actual planta ewxtecna de la red
telefénica la divide en red primaria, segundaria e

inkeceantral .

Con La Ilnitcodupcian de la ftranzmigidtn MIC par fibca
fptica en  la red intercentral de Euayaqgill e
Sonsiguid mejorar tanto cuantitativa como cualita-
Livamente 1los erlaces =ntre las =zentroales telefd-
micas. EBin embargo abn persiste el problema en las
rECes primacia y 5éeundaria debidpn, principaimente,
2 1o falts de lineas fisicamy por lo que e merito—
rig huscar ura nuaeva solucitn a este problema,
diz=tinta a2l bkradicional montaie de cables malti-—
pares dende 2]l distribuidor principal de ia ceax
Eral.

fste trabajo presanta UI.JHELiEiE de posibles so-
luciones & oshte problema y la aplipacidn en la
recnlucisn” de una zona especifica de Gaayaguil,
somandt, en cuenta las caractericbicas sctuales de
nuastra red teieiﬂnicn y haciendo usao de la  mas

moderna Lecnologia disponible al monento.
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INTRODUCCION
Con @l paso de los aflos, el Hombre ha encontrado

nuevas ¥ rapitdas formas de comunicarse.

Al principio de los tiempos,; la mésica era la dnica
foema gque el hombre conocia para  transmitic sus
rdeas ¥ sentimientos, boy sigue - siendo un sistema
‘muy amportante para hacerlp, pera la velacidad
distaricias slcansadas son mucho mayores »  guien
sabe si algfin dia ellos lleguen a otros lugares

muchg mas distantes v desconoclidos por nosobros.

En las siguientes paginas podrés encontrar la
teoria y 1los medios que el heombre ha desarrollado
para ayudarse en la conquista de su principal

ob jetivo: COMUNICARSE.
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.*_CAF' LTULD PRIMERO
MODULACION POR IMPULS0S CODRIFICADOS

0 Antecedentes Histbricos.-—

La idea de ubilizar la transmisidn de vozr aplicando
la modulacién por impulsos codificados, MIC, cono—
©=ida ecomo PCM por sus siglas en Inglés, fus pro—
puesta en 1937 por A.H. Reeves,; quien trabajaba
para ITT en Paris. Al aMo siguiente fue registrada
la patente francesa y un afio después, en 1937, Ila

boitanica.

En 1948, la Bell Telephone confirmé las tecrias
aplicAndolas a la préctica, pero ningdn trabajo se
pudao empezar sino hasta 19546, debido a las difi—

cultades tecnicas de la &poca.

Los  primercos sisbemas ﬁuaapus en operaciéon fuercon
los de la ATT de Estados Unidos, en 1942, ¥ decde
Eua  fecha el avanece tecnolégico en-el disefo de
nigbemas MIC ha sido muy noborioy ‘graciags, Bspe—

cialmente a la introduccién v desarrollo de los
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componentes digitales, 1o que ha permitido dizefar

sistemas muchio mas eficientes.

En @l Ecuador hubo algunos trabajos relacionados
gon la aplicacion de este sistema de Lransmision,
jog cuales no fueron ElﬂﬁificﬁtiUDE|-haEba L B
&2l afio de 1984 se introdujo por primera ocasioan la
Tr;nsmisibn por: Impulsos Codificados en fooma masi-—
va como pacts del prngnaﬁa de 73500 1lineas digi-
tales gue ingluia, adema=s de las centrales digi—
tales, koo =2l sistema de tranzmiszidn  tambien
digital, Esto permitid gque en dicho afio, en la
Segidn 2 de IETEL! la compafiia ERLCSS50M de  Suecis
y Bn la Region 1 de 1ETEL, la compafiia NEC de
Japﬁﬁ, pusierain Bn sErvicio los primecos sistemas
de bransmisién digital aplicadas a la ced intercen—

tral tanto de Guayaguil como de Guito.

1.2 efinicitn de conceptds.—

MIC eas AT proceso por el :qnl una sefal analdbdgica
Bs corvertida en digital, ¥ vicever=sa, y consta de
tres sbapas fque son: el muestreo, la cuantificacien
v la codificacidn. De esta manera, ediste una co—

rrespondencia biunivoca entre ambas sefales por lo

15




tantos la sefal analégica puede ser reconstruida a

partir de la digital.

Pero para gue la sehal reconstrulda sea los mhs
parecida a la sehal fuente, es necesario gue se
cumplan ciertos reguisitos, los mismos gue BB  BxX-—

plican a cantinuasidn.

MiC MiC

Figura 1.1
Esquema de la transmisién MIC,

16




1.2.1 HMuemstreo.—

En determinadas aplicaciones puede resultar in-
necasacria o impréctica la propiedad de cootinuidad

d las sefMales analégicas.

En el caso de la modulacidn por impulsos cndifléa—
dos, tratar de convertic cada uno de las puntos de
una sefMal analégica en digitel nos llevaria a s
necesidad de wkilizar palabras formadas poT un
nomero infinito de BITS, puesto que, 25 claro, una
sgMal analdgica esta formada por on namecd infinito

de poantos.

ko que =se harce entonoes es tomar muestras de  la
sefal fuente, a intervalos regulares - = asnume que
@ste valor se mantisne constante durants todo el
intervalo de muestreo. Luego al pasar 1a seftal, asi
mupstreada, por un filtro pasabajos. se puades T©E—

construic, idealmente, la seMal fuente.

Este proceso se fundamenta en el  teocema  del

muEstres gue dices

R E—




81 una sefal xft) no contiene componentes para
frecuencias superiores a f=W, entonces esta soMal
estd completanente representada por muestras ins-
tantidneas tomadas a intecvalps uniformemente espa—

ciados, con un periedo Ts < 1/2UW.

La 5eﬁa1 pusds ser reconstrulda exactamante, a
pa;tip de la seflal muestreada, haciéndola pasar par
un filtro pasabajos idéal de ancho de banda "B,
donde W < B 4 Fs—u. Fs es la frecuencia dﬁ

musstres v ests dada por Fs = 1/Ts.
=1 teorama del muestreo puede ser demostrado mabte-—
maticamente y el diagrama espectral de la figuea

1.2 1lustra su enunciado.

En 1a figura 1.2.a y 1.2.b s representa a la sefal

iuente y Su respectivo especbro de frecuencias.

Cebae notarse oque esta es una sefal limitada en

irecuencia ¥ gue su compbnente nbds alta es W.

18




Aaft)
(t)
I | - -; .2 el f
a. Sefal fuasnte b. Espectro de la

gpffal fuente

x4t

Il

c. Sehal muestra d., Es=zspectro de la
Seffal muestra

4

Figura 1.2

Espectro de una sefial muestreada .
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La Tfigura l.Z.c representa la sefal muestreada o
partir de la sefal fuente, a intervalos do tilmﬁu
uni formes Ts. La figura 1.2.d ilustra el espectro
de la seMal muestreada, debe notarase gue el misSmo
se obtiene de la reoeticidn consecutiva del esoec—
tro de la seffal fuente a intervalos iguales a la

frecuencia de muestreo Fs.

A1}
4 ! — ; y 8. Espectro
- - w 1 f de la sefal
musstra.
H, )
Jl= b. Funciddn
L f de transf. de
un filtro
pasaba jos.
]:EH,_I'I"J
. - i, Espectro
oy o f de la sefal
filtrada.
Figura 1.3

EFfecte de  un filtro P, R,
0




Go ve claramente que si la seflal muestreada =& Mace
pasar por un filtro pasabajos ideal, con una fra-—
cugncia de corke entre W ooy Fs—b, figura 1.3.a.
w 1.3.h, €l espertro de la sefal ressltante, figura
ﬁ.s.;! serd eoxwactamenbta igual al de la figura
1.2.b, por lo tanto la seWal asi obtenida sara
igual a 1a sefal fuente, hsbiendose conssguido

reconstruic esta seMal a partir de sus muesbras.

5i el filtro tiene un ancho de banda B fuera de los
iimites indicadns._ W Fs-W, entonces la sefal
no pugde ser recunstruida exactamente, lo mismo

mourre =i la [recuenclia de muestreoc no Bs  SUpErior

5 2W, ms decir s1 no se cumple que Ts < 1/2W.

Esto a8 ilustra en la figura f.4%.

o
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Figura 1.4

Errores en el miestreo

122 Cuantificacibn.=

Una vez que la sefal fuente, gue en nuestro casc es
una sefMal de voz, ha sido muestreada, cada una de
gestas muestras puede tomar un valar dentro de un
range infinito de valores, correspondiente a la
amplitud de la seflal muestreada, lo cual implicaria
la necesidad de una palabra digital de longitud

infinita, para describir exactamente cada una de

22




lag muestras.

Lo oue se hace, por lo tanto, es utilizar un proces
dimiento de aproximacidn, conocido como cuantifica-
aibn, oue consiste an dividir sl rangs infinita de
valores correspondientes a la amplitud de la seflal

muestra, en subintervalos llamados intervalos de

cuantificacidn.

mkervala de
cuanidicacidn

e = e e
oy -
i i il ¥ e L

=T

= = AThgivel de
e m m e deeiaidon

—apivel de
_tuarﬂiri:ar.ldn

Figura 1.5
Cuantificacifin

En la figura 1.5 se cbserva gue el rango de la
sefal muestreada ha sido dividido en intervalos de
cuantificaci®n. El limite entre dos intervalos de
cuantificacidn se dennminn Mivel de Decisidn vy el
punto central de cada intervalo, 8E denomina Nivel

de Cuanbtificacidn,

Por lo tanto. el wvalor de cada mupstra se aproxima

23




'II .
al valor correspondiente al nivel de cuantificacidn
del intervalo de cuantificacidn donde se encusntra

dicha muestra, tal como se ve an la figura 1.6.

Figura 1.8&
Sefial Cuantificada

L3 Codi Ticacidn. -

Una vez oue las muestras de la sefral de entrada han
sido cuantificadas, es necesario l;ipnafles i
valor numérico gue pueda ser reoresentado por uWna
palabra digital, a este procesc se denomina codifi=

caci®f.

De esta forma a cada nivel de cuantificacidn le
corresponde biunlvocamente un valeor, que en MIC se

designa en forma binaria.

Esta palabra binaria consta de un bit de polaridad,

gl bit mhs siagnificative, ¥ un valor absolute dado

24




por el resto de bits. El valor absoluto corrRsponde
a la amplitud de la muestra y la polaridad indica
si la muestra es positiva, cuando dicho bit es 1, o

negativa, cuando es 0.

1)
i |
1 aQ
ig
oo
a0
a
a1

L
4
al

Figura 1.7
Codificacisn
En la figura 1.7 se ochserva la muestra cuantificada

y codificada.

En este caso, @l ndmeroc de bits de la ocalabra aue
se ha utilizado para la codificacidn eas de 3, lao
gue permite una combinacidbn de ocho wvalores, cada
una de los cuales corresponde dnica y exclusivamen-—
te a cada uno de los intervales de cuantificacidn

en gus a2 ha dividido el rangos de la sefal.

25
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En esta figura se cbserva también aue el bit de

polaridad es | 'para los valores positivos de la
seffal vy @ para los negativos.

Por otro lado, la asignacidn del ua!nr abzoluto no
es de mayer importancia siempre gque la relacién
valor absolute <-> intervale de cuantificacidn sea
biunlvoca, pero por razones prhcticas, ee ha esco-

gido wvaleores consecutivos para cada uno de laos

niveles, como se aprecia en la figura.

El mitado mAs combnmente utilizado en MIC para la

conversidn analdgico-digital, es el de las aproxi=

mac iones sSucEaivas.

1.3 Cuantificaci®dn no lipeal .-

alt b

gt S

Figura 1.8
Cuantificacifn no lineal
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La cuantificacisn lineal implica el uvuso de interva—
lgs de cuantificacian uniformes, por la tanto, en
la euantifieacieon npo lineal diches intercvalos. 0o

=onn  uniformes, e otras palabras, la separacion

entre log nivelsgs de decisidn no es constante.

La figura 1.8.a muestra una funcion de cuantif ica-
cadn llneaI. Ohs=&rvese que los intervalos de cuan~
bificacifin son  btodos iguales. La  figuara 1.8.0
musstpa una funcién de cuantifieacitn no lineal,
mhtese la diferencia entrcs los intervalos de cuan—
tificaciéin en este caso comparado con el de la

Euantificscidn linsal .

=i la seMal de entrada &8s tal como se da an  la
tigura 1.%.a, entonces la figura 1.9.b corresponde
2 1la mefal cuantificada linealmente de acuerdo al
grafico de la figura 1.8.a, ¥ la Hfigura i.?tc
porcesponde a la cuantificacion no lineal de acusp-=

go a la funcidn dada por la figura 1.8:b.

27
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== Y = B | o

1 b. € v
Figura 1.9
Comparacién entre la Cuanificacidn lineal y no lineal
Se puede concluir, por lo tanto, ogue la codifica-
citn es la conversidn analdgico-digital de wuna
gefal de entrada, aue en este caso ha sido mnues-—
treada y cuantificada. Esta conversién es me jor
cuando el nhmero de intervalos de cuantificacibn es
mayor, pers esto implica oue la palabra digital oue
e utiliza necesita un ndmero mayor de bits. Con=’
cretamente., una palabra de n bits permite una codi-
ficaci®n de 2##n (2 elevado a la n potenciald inter-—

valos de cuantificacidn,

En la aplicaci®n aque nos interesa, esto &5 la
conversidn analdgico-digital de una seftal de wvoz,
pe importante considerar la caracteristica de la
distribucidn estadlstica de este tipo de seflales.

En la figura 1.10 se muestra, en el eje da las

28




abceisas, la magnitud de las sefMales de voz relati-
van a su valor EMS v, e&n el eje de las nrdinﬂdaé.
la probabilidad de que el valor de la abcsisa sea

excedido.

1
a 0.5 10 1% 30 25 38 3§ 4D

Figura 1.10
Magnitud relativa de voz

De la figura anterior se desporende gue @n la mayo—
ria de los sistemas de tranemisidn de voz predomi-
nan los niveles bajos de voz. Por ejemplo, al S0%
del tiempas la magnitud de las sefales de wvoz es
inferior a un cuarto de del wvalor EME v gue dnica-—
mente el 15% del tiempa, esta magnitud sobrepasa el
valor EMES. Este hecho se wisualiza mejor Si S8
considera aue una conversaci®n nermal consta de
pausas ¥ de niveles muy bajos de voz en cada direc-
cidn de transmieidn, propiedad gue se utilizard mis
adelante cuando se estudie los eguipos de adapnta-

citdn en el capltulo segundo,

29.




e 1o estudiado en el parcrafoc ankerior se concluye
que la carscteristica de la funcian de Euantifica"
sitn  para sefales de voz debe ser tal gque ocicezca
mayor [idelidad para leos niveles bajos a @Hpensas
die una inferior calidad para los niveles altos de
voz. Este es el motivo por el cual se wkiliza 1la
cuantificacién no  lineal, ya que al ubkilizar wun
ma*nn ntmera de intervalos de cuantificacidn  para
ios niveles bajos de sefial gue para los altos (esto
implica que la separacitn entre los niveles de
decisitn no es uniforme, ew decir cuantificacidn no
lingal) se cumple con los regquerimientos de la

ftumeitn de cdantificacidn.

CCITT, en su norma G.711, recomienda gue la fre-—
Slencia de muestren sea 8000 mauestras por segundoy
es decir 8Khz., 1o caal satisface los regurimientos
el teprema del muestreo ya gue gl limite do banda
supprior del ganal de habla es 3.4 Khz. lo que nos
fa una frecuencia de muestreo de al manps &.8Khz.lLa
misma norma recomienda 1 uso de 8 bits por muesteoa
v 2l usa de leyes de codificacitin conocidas  como
Lay=u, para eistemas de 24 ganales utilizados en

Eatadng Unic'h:le-.1 y Ley—A, para los sistemas utiliza-

Hps @R Eurepa. En Ecuador se wtiliza la Ley—A  de

30




codificacidn, Estas leyes e estudiacian méas adelan-
te, ®©n la seccidn correspondienta a compresoress

expansaces, 8n este capitulo.

I Compresitn~Expansion.—

En la secciétn anterior s analizd las diferencias
gntre la cuantificacién lingal yv la no lineal, ¥ la
ventafa que tiene eska tltima en el caso de niveles
bajos de sefal. Be entiende ademis que la sefal
podificada debe #er decodificada a la salida del
canal de vez, esto dard como resultada una sefal de
las mismas caracteristicas que la seflal cuantifica—
da, la misma gque debe ser convertida en puleos
cmursbras? gue al pasarse por un filtro pasabajos,
dg acuerdo al teorema del muestreo, propercionard,
a la salida, una seftal que debs ser lo mas parecida
a la seflal fuente, dandose de esta torma la trans—
migsiédn de voz entre dos puntos. En la practica, al
mupstren lé sigue el mantenimiento de la sefal, lo
que significa gque despugs del muestreo se tiene una
zeMal cuyo valor pecmanecerd constante durante el
peridgda de muestreo y sera igual al valor ipstan=

tinec de la muestra,

e |




A . b.
Figura 1.11
Musstreo ¥ mantenimiento
La figura l.1l.a muestra una sefMal muestreada y la
figura 1.1l.b muestra la misma seMal muestreada ¥

mantenida.

El proceso de muestrec y cuantificacidn no lineal
de la seMal de entrada se puede substituir por un
orocesos que se  denomina compresién, y gue consti-
tuye en la distorsidn logaritmica de la sefal de
entrada, seguido por el muestrec ¥ cuantificacidn

linsal del resultado de esta distorsidbn.

De lo visto en el phrrafo anterior se concluye aue
a la salida del canal de habla una vez gue la sefal
digital recibida ha sido decodificada y las mues=
tras aul! obtenidas han sido filtradas, se ebtiene
una sefial analdgica distorsicnada. A la recupera-

cién de la seffal original, a partir de la dis—
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Yeny Imorml 1 Vant Inorm.) 1
= Ei .

Figura 1.12
Caracteristicas Jde Compansidn

torsionada, se8 denomina expansidn, ¥ la caracte-
rlatica de un circuito expansor serd la inversa del
correspondiente compresor. A la combinacibn de los
circuitos de comoresidn y expansidn se denomina
compansores. La figura 1.12.a muestra la caracte—
ristica de un circuito compresor y en la figura
1.12.b se tiene la caracteristica de su correspon—

diente expanscor.
La figura 1.14 muestra el diagrama de blogues es—

guembticos para el case de la modulacidn por im-—

pulsos ¢adi ficados.
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Figura 1.14
biagrama de blogques pars la transmiszdidn MIC.
Efn ®1 blogue A se da lugar la compresion de .lh
meMal de entrada, @n 2] blogue B se da lugar el
musskbres v mankenimienta de la seMal distorsionada,
#n el blogue C =p produce la cuantificacion lineal
v la codificaciédn de estas muestras, estos tres
blogues conforman el convertidor. analégico-digital
a la entrada del canal: En el blogue D se decodifi-
ca la sefal, en el E ge filtran las muestras asi
obtenidas y en el F se expande la sefial distoraio-
rada para obtenerse la seMal de salida lo mas
parecida posible a la seflal de entrada, estos tres
fdltimos blogues constituyen el eonvertidor digital-

analdgico del sistema.

Tal como se menciond en la seccitn anterior, CCITT
recomignda g2l uso de noomas BPspEClales de aproxlima=
cign en las carackeristicas de rcompresitin. Eshbas
normas, conocidas como Ley—A y Ley-u corresponden &

lag asiguientes funciones:
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donde u ¥ A son consbantes positivas, cuyos valores
tipicos =an u=2655 vy A=87.&, X B ¥ representan
los wvoltajes de entrada y salida respectivamente,
Ymix & Ymax son los mayores voltajes pasitivos
pozibles para dichas sehales, I ez gl valor abso—
lubs de X y sgniX) es la funcidn, &igna definida

comp Sigues:

Funcifhn SiQmno.




La figura 1.15 proporciona las caracteristicas die

comoreRsisn para ambas leyes.

Snlida
P Y mdx
o B2 D& 06 OB 1O 1] 0.2 04 06 08 10
LEY=u Entrada X1/ dmdx LEY-&

Figura 1l.15
Leves de conpresidn

Si sa reemplaza X Ambax por X' e Y/Ymbx par
¥r, deonde Gem¥re=1 y —14=¥'<¢=1, @an la ecuacidn

para la Ley-A, s obtiene la ecuaclidn normalizadas

1 1+ Ln CALIXYDD 1 .
| —mmmmmm——————— ggn KT,  ===K= JAT ] (=L
I 1+ Ln CA) A

¥ =<
: Ak . 1
' i 0 €= %P ¢ ——
! 1+ Ln (A) A

——

Ley = A normalizada.
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En la figura 1.14 s@ observa la caructeristica para
la compresién de acuerdo a la LEY-A, Esta cavracte-
ristica tiene la cualidad de que puede ser dividida.
en 13 segmentos lineales gque estan numerados, an
dicha figura, del 1 al 13. Nébese gue el rango para
‘21 segmento phmero 7 es cuatro veces mayor gque para
los dem&s segrentos vy gue los rangos de estps  san
tados de la misma longitud. En cuanto al dominic de
cada segmento, notese gque para los segnentos de los
extramos @8 172, para los siguientes 1/4 ¥ iﬁi
sucesivamente hasta 1/8%, el segmento ndmero 7
realments ooupa ZJ/&85% del daminio por corresponder 8

ambos lados del eje K.

5i se considera que las muestras &€ codifican ©on
palabras de 8 bits, esto equivale a davidir el
cango de la funcidn Ley—#A, on Z¥=8=256 intervalos
de cuantificacién lops mismos que, poOrC Usarse cuan—
tificacién lineal tal como se explict al comienzo
de esta secclén, son todos iguales, entonces el

vimern de intervalps por cada segmento esta dado

pors

254  intervalod de cuantificacitn dividido para 16

segmentas de 1/8 en que se ha divido el rango




multiplicado por:

al 4 de eatps segmentos que coressponden  al
segmenko Mo« 7, da como resultado
A5/ 1b¥h=h,

by 1 de estos segmentos que corresponde &  cada
segmento  excepto el Neo.7, da ecomo  rcesultado

254/ 16%1=14,

Esta significa que al segmentao Mo.? le corregsponde
&4 intervalos de cuantif icacién lineal, 3& hacia el
lade positivo del eje y 32 hacia 2]l negative, 3y a

los demas segmentos les corresponde 16.

En este punto ez necesarie recocdar. gue la funcidn
de la que EEIhlhlai pepresentada en la figura 1.16,
es  una funclon de cumbregi&n,- gue su dominio eo-,
cresponde a la amplitud de la arfial da enbtrada y 8w
rango corrasponde a la amplitud de la sefal distor-

sionada.

Motese, en la figura 1.14, gue al lado positivo del
segmente No.7 le corresponde 1/64 del daminio y gque

a peta fraccitn le corresponde &2 intervalos e

as




cuantificacien lineal. Ba la funcitn de compresihn
tuviera, para todo @l dominio, la misma pendiente
gue para 2l segmento Ma«7, entonces equivaldrla a
Lenpr 2048 intervaleos de cuantificacitn lineal a
cada lada del eje, &#0945 en total, peor lo tanto =1

Aamers de bibs reguerido en. la palabra digitbal

goria de 12 hits (Z#*12=4094).

Esto significa gue la compresidn deg acuerda a la
Ley—&, eBquivale a la cuantificacifsn no  lineal,
utili=ando muestras de & bits, pero con una rCes0™
lucion: de 12 bits para. los ni}eles mag bajobs de

seihal .

Les primeros sistemas MIC no ubtilizaBban la cuanti-
ficacifin no lineal, wubillzaban campresoras, pero
les requisitos de estabilidad de &stos, eran MUy,
dificiles de cumplic por lo qﬁe gl método s aban—

dant,

Se re:u:ré, pntonces, a lo gque s=2 cdnoce camd
conversiém analégico-digital iterativa a matoda de
Aprokimacionegs sSUCeslvas. E=ste método congists en
1 mantenimeinto ("hold") de la muestra durante el

intervalo de tiempo gue dura la conversldn, esta
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mugstea se compara luego con-los distintos niveles
de decisidn en gue se ha divido el rango de la
seMal de entrada de tal forma gue lps bits se

determinan en codon decreciente.

El primer bit en ser determinado es =1 de polaridad
tbit més significative), para esto la logica de
cantrol utiliza como =&fal B a la entrada del
circuito comparador, el nivel de wvoltaje O Vi ¥ 51
ia muestra, a la esntrada A del comparador es mayor
que cero, la salida del compacador sera una, an

maro contraria cero.

Inmediatamente después =e détarmiﬂa eli siguiente
bit de la palabra digital. Para esto la logica de
control, dependiendo del bit generado anteriormen—
te, pondes & la entrada B del comparador el si-
guiente mnivel de decisidn que sera el cocrespons-
diente al nivel medio entee el nivel de decisién O
y ®l1 mayor nivel de decision, esto es +tYmax, 51 la
salida del comparador es ung, egquivalente a wuna
mursbra positiva, o entre 0 y —VYmax, =i la salida

del comparador ks ocBro, equivalente a una muestroa
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nogativa. La salida del compacador serd uno, si @l
valop abauluﬂp de la entrada A es mayor que el
valar absoluto de la seMal en By cero en CAaso

conLrario.

Los siguientes bite se detecminan en forma similar,
siempre es 1a légica de contrel la que decide él
walor de la sefal a colocarse en la entrada 8 del
comparador, de acuecdo al dltime bit genecado ¥
Bste valor serd el nivel de decisidon QuUeE CArrERsSpon—
da al nivel medio del intervalo donde g8 @ncuentes
la muestra, ¥ a8l hasta completar los & bits de la
palabra digital. De esta forma la aproximacion sera
die precisidn creciente, puesto gque &l siguiente bit
a determinaras es siempre meros significativo o de
mayor precisidn. Nétese gque la muesktra, aplicando
este métaoda, =€ wa encerrando denktro de nivelas de
decisidn hasta llegar a les niveles ronsecubivos,
esto es al intervalo de decisidn, donde 8 ancuen-—
tea la muestra, oon la ventaja de gue laos bibks gue
forman }a palabra digital, gue codifica la muestra,
ce geleran en forma automética. Este sistema en si

constituye el convertidor analégico digital.
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Figura 1.17
[lizgrama del citcuito ASD.
lLa figura 1.17 es el diagrama esquematico del con—
vertidor analégico-digital iterativo. En el primer
hiogue, MANT, 22 recibe la sefal analbgica y =e la
mantiene @l tiempo necesaric para la conversion. EL
Blogue COMP es &) comparadan del sisteama, consta de
dos entradas, Ay B, ¥ la salida serad un valor
binaris ¢ scuerdo al resultado de la comparacidn
¢im las enkradas. El blogue CONTR representa la
ltgice de contral del sistema gue de acuerdo con la.
salida del mismo, genera una palabra digital gque
reprasenta a cada uno de los niveles de decisidn,
13 mi=ma que es convertida en sefMal analégica en al
blogue [, para.EED utilizada por el comparador en
=u entrada B. Todo esto, tal como se estudido ante=

raormente.
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1:5 Toama.—

Se wa a4 concenktrar el estudio 8n eata seccion & |
los sistemas MiL de 32 canales, gue son los que 5B

gtilizan an &l Ecwador.

En  las seccignes anteriores se ha sstudiade la
Sonversian analdgico-digital de wna sefial limitada
=n fprecruencia. En el caso de eska aplicacion S8

bErata de usa sefal de woz.

Aplicando  los conceptos vistos hasta ahaora a un
cistema MIC de transmisién de voz, S entiende
=111 duda gue la sefal de voz deberd ser muestppada
BO00 veces por segundo, lo gue nos da un perlodo de
1/8000 = 125 uBeq., es decir gue cada 125 microse-
gundos  se bransmitird la infnrﬂlciﬁn correspondien
Le a una.cnnversauiﬂn teleftnica, esto s, la pala—
hra digital de & bits gue codifica la sefal &n  ese

insbante.

5i @} sistema fuese diseMado para transmitir la
‘nformacién de uwna spla convecsaciétn telefénica,
entonces el nfimaro de bits a transmitirse seria &
bits por muestra % 8000 muestras por segundo, 1o

que da un total de &4 Kbiks por segundo, que

iy




canstibuye un canal de transmisidn.

Un sistoma de transmisiéon MIC de primer orden, eswta
dis=fade para transmitic infermacidn a Tazon e
2044 Kbits por segunde, esto significsa que &n  un
mieme  intervals de tiempo se pusde inbroducic in-
{apmacitn corcespandiente a 2048 FKbits/iseg T s

Kbitsdseyg es decir 32 canales de Lransmision.

Lo que se hace es utilizar multiplexacion por divi—
sitn de tiempe y al intervalo de 125 uSegs. &8 1o
divide en 32 intepvalos de tiempo y == intcoduce
ios 8 bits de cada uno de lns 32 canales en dichos
ifpkesvalos en forma cansecutiva de tal manara gque
al manal O 18 corresponde el intervalo de tiempo O,
al canal 1 el intervalo 1 y asi sucesivamente hasta
l1lpgar al canal 31 al gue le corresponde el inter-
valo de tiempo 31, para luggo comenhzar esta secusns-
cia nuevamente a partic del canal O. A esta secuen—
cia de 32 intervalos de tismpo, <se denomina trama.
bebe notarse gue la velocidad de transmisidn por
cada rcanal, sigue stiendo de &4 kbits por segurdic
por cuanto el nAmero de bits gue codifican  la
mugstra ¥y la frecuencia de muesteeo no han variado

para ¢ada canal después de haber vbtilizada Ia
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multiplexacidn por division de biempo.

1.5.1 Estrouctura.-

La funcién basica de un sistema de transmisibn
digital es reconstruir, 4a partar de la sefial obbe-
nida a 1la =salida del sistema, una safal gque sea lo
mas parecids & lo gue fuela 1a entrada del mismd.
Para gue ezto sea posible, ambos lados del sistemna
deben funcionar en forma sincronizada, esto @S, el
lado receptor debs re2conccer &n qQue momnento comian-
za cada trama. Para este efecta, el lado transmi-
apr insertsa un patrén digital, es decir una S5e=
cusrcia dé unos 'y ceros, en 21 canal ceoo gque S8 ha
definido rcomo el canal de sincronizacian. Exte
cédige de sincranizacidn ha sido detecminada proba--
bilisticamente Y o5 ¥ooDi1D141. E1l walor X 25 un
digito gue atn no ha sido asignado y psta Tessarvado
para wun futuro uso intecnacional, pera que en los
eistemas aectuales wse ha fijade en uwuno. E1 lado
ceceptor, al reconocer este patron, identifica el

inicie de trama, la misma gque Lerminara una vez

recibidos los 22 intervalos de tiempo. A este ca-

dige =2 lo denomina patron  de identifleacion 2
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palabra de alineacion de brama,

l.La palabea de alingacidn de brama no =2  transmite
e todas las tramas, se lo hace pasando una toama
que, por compdidad, =@ las denomina tramas pares.
Eri 21 canal cero de las tramas impares se btransmite
{nfopmacisn relacionada a los casos de fallo entre
Lons d;u terminales (lado transmisor y lado recep-

Lor? .

Otro facktor detecminante en el estudio de la Lrama,
gz el tipo de sefalizacidn gue se ubiliza. En al
Fais b ubtilizan gctualmente dos bipos de sefali-
racimia en los sistemas de trananlsion MIC papo, 2n
esta seccién, Se realizard el andlisis de la Leama
seniiderando un  Sistema de sefializacién  conocido
como sefalizacién por canal asociado o CAS. En este
tips de sefalizaciém se utiliza uno de los 32
carales de transmision para la sefalizaciédn entre
los dos puntas de transmisién, gque consiste en el
intercambio de infemacién relacionada a los canales

ocntee dichos puntos.

Para este efectp se utiliza el canal ndmero 14 para

la transmision de la sefalicacidn.
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Sg Liene entonces que una trama ests focmada  por
3Z intervalos de tiempo o canales, de los cuales el
eamal nfimero cerd se utiliza para la sincronizaclidn
v ecoptral del estadn de alarma del siskema y 21
canal 14 para la seMalizacién, quedanda 30 canales
para la transmisidn de habla. FPor este motivio,,
este .sictema =& lo denaomina también, sistema FIC

20432,

1.5.2 Sincranizacidn.—

Como se wio en la sgccidn anteriorc, el intecvalp de
Liempa cern se utiliza para transmitic 1a palabra
de alinescidn de trama cada dos bkramas que s=se
clenominaln btramas paces ¥ la palabra de alacma an

las tramas impares.

Al conjunto de 14 tramas consecutivas se  denomina
multitramas Las tramas en la multitrama se numeEran

el O gl 15.

La estructura del intervalo de tiempo cero en  las
tramas pares s, fomo ya s2 ha menciconado, X0011011

v en las tramas impares el bit 1 y los bitas del 4
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al A pstan reservados para fuburos usos, mientooan
que el bit 2 es slempre 1, en cantraste con el
mi=mo bit para las Lramas paris, =5 desiey, en la
palabra de sincronizacion. Es =1 bit 3 2l gue lleva
la informaciém sobre sl estado de alarma del siste=
ma, cuandg dicho bit es 1 es indicaéiﬂﬁ de alarma,

en caro copfrario es cero.

El lado  rceceptor debs iﬁiciar gincronizanda la
trama. Para esto, ] receptor compara la  palabra
recibida con-=l patrén 10011011 ¥ st no es igual
deunlaza Wi bit para recibic el siguiente y efec
tuar la comparacian, asi hasta encontrar la palabra
de sincronizacidn. Para detecminar si &esta B6
efpetivamente la palabra buscada, S8 2 avanza al
intervaln de tiempe ceroc de la siguiente trama,” el
cual deberia contener la palabra de alarma y &i el
bit E de esta palabra es 0, se desplaza un Bit w se
pmpieza la secusnclia fnuevamente, pero si dicho bit
sg 1 la palabra sncontrada al Comignzo €s afectiva—
mente la de sincronizacion. Luego, con el propasito
de reconfirmar los resultados, se avanza al inktee—
wvalo cern de la sigulente trama y se investiga 5%
leha palabra corcesponde al pateén de siveroniza—

cign, en cuyo casg 62 considera a la trama sincro-
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mizada, en casa contrario se desplaza un bit y se
Ccomienzsa ecta cecuRntia unma Ve miﬂ._

§i 1la palabra de sincronlzacitn es incorrecta  en
las tres siguiente=s tramas, & resincroniza el
zistema empezande la secuencia descrita  anterior-
mente. Murante la operacién normal, esta cesincro-

lizacidn es iAnncesaria.

Una we: gue se ha aleanzado la sincronizacion de
trama, &l lado receptor debe reconocer en  que
niimera de  trama, dantro de 1;5 14 gque focman la
multiteama, Se encuentra. Paca esteo se utillza el
intervala de btiempo 14 (gque, comg se vio, esha
designade para la sefalizacidn) para transmitic 1a
palabra de sincronizacién de multitrama cuyos bibo
del uno al cuatro son siempre cero ¥ constituyen el
elemento de sincronizacian, les bis cinco, siete .
mcha eetan reservados para uso naclonal y se fijan
en 1 cuando no son usados y el bit seis se utiliza
pAaCa tran;mitir iniormacitn acecca del estado de
alarma en la mulbtitrama, siendo sus condiciones las

mismas gue para el bit de alarma en ®l rcaso de la

palabra de alarma de troama.
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Coma el sistema wva sabe cual es 21 dnteorvalo de
tiempo cero, % por lo tanto cada uno de los demas
intecvalos @n cada trama, la sincronizacion de
mulbitrama consiste en esperac hasta nque aparezca
la media palabra de sincronizacion de mualtitcama,
eska pe la secuencia DGOD, Una vesz ﬁue eskbo w2 da
se considera al sistemsa sincronizade, eiendo asta
la brama nomero cero de la mulhitrama. Cuando dos
palabtras de sincronizsciton de smelbitrama son im—
correctas, @6 negesaria la resincronizacibdn. Es muy
poon probable gue esta secuencia de  Sincronizacion
de multitrama sea @l resultado de uima imitacidn ¥y
al heche d& considerar que g1 error sea en dos
ralabras de ?incrnnizﬂuibn de multitrama consecubi-—

vas, hace al sistema bastante estable.

L .5 Distorsidn de ewanbificacidn.—

Cuanda la sefal fuente ha sido muestreada, 1 re-
sultado sers una safal gue, al ser pazada por uUn

filtro pasabajos, pupde ser recanshbruida fielmente.

Pero la sefal objeto de este estudio ha sido pre-
wiamenke cuantificada vy luego btransmitida. En el

procesa de cuantificacidén, tal como ya se la  ha
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descrito, esta muestra, cuyo wvalor debe entenderse
en igual al valor instantineo de la seffal fuente al
mamenkts  de ser tomado, s aproxima al nivel de

cuantificacidn més cercano antes de ser codificado.

For lo tanto, la sefal gue se ha cuantificado no es
exactamente igual a la seffal gue =& ha muestreado.
La diferencia entre estas dos sefales se conoce
coms distorsidn de cuantificacidn, la cual se de—
fine como e(t) = s(t) = q(t), donde s(t) es

la sefal fuente y git) es la seffal cuantificada.

p 5011 & gith

&g o

3a = %u o

i :—-?P- 1.\“'; = ait :

I T Y T S— et WA e A
-0 1 =g
20 T
=3g L_
kg —-

B -

Figura 1.18
Grror de Cuantificacidn
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La figurpa 1.18.a mugstra und sefMal sinusoidal, de
la {forma =s(t) = fa Seniwi) donde w =_? PL 7 Tj A
la que s2 le ha aplicado cuantificacitn Iineal, con
nasos de tuantificaién de a unidades. En la figuca
1.18.0 se tien= la diferencia sntre la sefial tuente
y 1la seflal coantificada, es decir esta figuca re-

presenta el error causado por la cuantificacion.

Natese gue esta sefal de error, a- pESAarb de vio sSar
lineal, puede aproximarse a una seMal diente de
sierra 8i el nimeco de ebtapas de cuantificacidn es
la suficientemente grande, cnﬁn'auutre gn un caso
real. Por lo tanto, la seMal de ercor pusds repre-
sentarse como alt) = Ca/tsr.t, donde ts =3 el
tismpo que demora la sefal en pasar de un intervalo

de cuantificacitn a obra.

La potencia de esta sefial fuente seral

% I 1 -
Pe = L1772 _ £ i =sih) L#x2 db
-T2
TR
= (10T S iha Senlwblisd2 dE
-TA2
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¥ la potencia de la sefial de error eghh dada pofi

_ts/E
Pr = (17/bs) _# L o b kEd s 2 oHb
S = e
ke 2
= (1/tm) Ca 4 g dxxZ [L#=EF L 3L
=t 2

O 4SAEY CaxeE)

La relacién <eMal/distorsion, en este caso estd

dada porE

SOR = 10 LOG ¢ PsfPe L

Tz
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SR = 10 LOG | (B a®e2) f Cawed / 1214
= 10 LOG i%4s = 19.8 db.

5i se duplica sl namero de intervalos de cuanbifi=
caci16n  aplicados a la seMal anterior, entonces R1
paso de cuantificacian sepls la mitad del paso ori-
glAﬂl. e=to B= a/f2., Natese gque sin impartar 1a
dimensian del pazo, el valoe absoluks del errpor
causade por. la distorsitn de cuantificacsidn no

pusde ser supecior gue la mitad de este paso.

En astp caso 8(t) = ( as2ts).t ¥y la potencia de la

seMal de error =2st4 dada pofid
Fa = as#2/48,

Por lo tanmta la relacién seWal/distorsion es
SOR =10 LOG 1 S.axsl / Laxs2/68) ¢

= 10 LOG | 8 x 48 &

=40 LOG 196 ni kL

= 410 LOG %44 + 10 LOG 42

= 49,8 + & = 25.8 db.
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En gensraly mi n es: el ndmera de pasos dot cuanbifi=-
cacidn aplicados a la seflal de e3te ejemplo, enton=
rmed la longitud de cada paso secd L = T1l/miMp—p =
(1/m1.08a), por lo tanto la sefal diente de siecra
generada tendra una amplitud de 8a/n ¥ su ecuaeidn

2B

ekl = B.d.blfn.bs)

Su potencia promedio es Pe = 1h.atxs F C3antEZl

La relacidn sefial /distorsidn es

SHR o= 40 LOG | F.nEeZdF b,

Meteze que 21 valor de la potencia promedio de la
safMal fuente no ha variado a lo largo de ‘este
analisis, puesto gue el incremento de intervalos de

cuantificacién no la afecta.

Sa purde concluir gque si el nfimero de intopvalos de
syantificacidn es mayer, entonces 1a relacidn we—

malifdistorsifdn B4 mejor.

Eztg hecho justifica el uso de cwantificacion no

lifeal. Ea facil entender ahora, que la cuankilica-
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ci@En o lineal proporciona wna B50R busna para ses=

"alas da niveles bajos sacrificando eskta relacifn
para el caso de sefiales de niveles altos, puesta
que en la cuantilicaciéon no lineal, <=e utiliza un

mayor nomera de intecvalos de cuantificacion  para

nivelas bhajos gue para los altos,

Obro  aspechto que hay que resalbtar aborta, ea el
necho de que la Ley — A de cuwantificeacidn, propor-
cicna uns amplificacién lineal de la sefial  para
niveles bajos que sumado al hecho de tenerc mas
intervalos de cuantificacién en esta zana,; propar=
cipna Una salida de caracteristicas muy similares 2

1a= de la entrada en el intervalo de interés.

e esta manera, la relacion sefial/distorsion @s uno
de los factoras fundamentales en el disefMo de= un
sictema M™MIC, concretamente én la =seleccidn del.
Afimero de bits que conforman la palabra digital de
sodificacifn. Tal coma ya se 1o ha mencionado,
CCITT mshablece @l uso de 254 intervalos de cuanti-
ficacitn,; equivalentes a & bits, con una resclucion
de 12 bits para niveles bajos, lo gque proporcicona
uria SDR aprosimadamente de 34 db para seflales de

—E0dbmd .
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e Higtcdo . —

En los sistemas analdgicos sSe tagnen diversas Ccau—
mas que originan ruide ¥ por 1o tanto pectucban o
corrompen  la sefial de pecepcian, ejemplo de pubas
fuentes de perturbacién son gl ruida termico, AT
terferencia causada por obres siukbemas o agerbes
axternos, bransciesntes causados por las circultos

de conmutacidn.

£n los sistemas de transmisién digital, los efecbos
de estas fudgntes de perturbacion son minimizados O
eliminadas por tompleto. For pabe mobtivo, el mayar
agente de parturbacién es el ruido de cuantifica=
eion, 1 mismo:gque ya fue previamente analizado, ¥
gue a8 logra disminulr, aumwntando el ndmarce de
intervalags de cuantificacidn, pearo pste pruida 48
preaenha grnicansnte ducante la convess1an analﬂnlqn

digital.

Sincenbargo, @ un sistema_mlﬂ tambi&n Eq_ﬁvaﬁenta
el ruido genscado por los pguipos electrénicos que
confaorman el sistema de conversion analégico—digi—
tal, Este ruido es amplificada, cuantificado ¥

codificadn, es decir recibe el mismo tratamiento

S8




aue una sefal de wvaoz. 51 el nivel de ruldo tnducido
g de -84 dbmd, entoances la sefial fuente de este
ruido permanecerd entre los dos intecvalos de cuan—
Lificacifin  mas ‘eapcanos al cero, por 1o tanto,
independientemante doal nivel del cuido, este seca

cuantif icado siempre de forma similar, tal como G@

sprecia en la figura 1.1%.a ¥ b.

=1 gl mismo nivel de ruide esta suparpuesto a una
Lansitn continua de valor igual al nivel de euwanti-
ficacidn de uno de estos dos intercvalos, tal como
@ aprecia en la figura 1.1%9.¢ y d, &nhtonces il
Fuido sera eliminado compietaments, pusesto que éste
cepfa cuamtificada @proximandolo exactamente al
divel de cuantificacién del 4antervalo donde &R

ancuentra.

Enm la practica, el ruido en los canales en reposd

pusde wsr de cualguiera de las tipos espusstos,
perc & diferencia de los sistemas de  transmision
snalégicas en los cuales sste rulido debe aMadircse
al ruido total del canal, en un sistema MIC, este
epd el puido total debido a este tipo de fuentes

de copruiolon.
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1.8 Diafonla.-—

La diafonfa ent;a los circuitos gue corresponden a
los diversos canales antes de darse la conversidn
analdpico—dipital, tambi&n serl objeto de conver-=

sidn vy al igual aue en gl caso del ruido en los
canales en reposo, esta serd cuantificada aproxi-
mAndogse su valor al nivel de cuantificacidn de uno
de los dos intervalos de cuantificacidn cercanocs al

cera, sin importar el nivel de la sefal en sl.

a
apy -
sanal de
R -
Q= -..___________,..--"" t diaf ania
-gft
=0
a2 o
diafoni
P | ia ulnln
ceantificada
~gfit=

Figura 1,20
Diafonia

En la figura 1.20 se tiene una seffal de diafonla vy
su sefMal cuantificada serh de —-66 dbmd. Complrese

gsta figura con la figura 1.19. a ¥ b.

Al igual oue en el caso del ruide., tal como fue
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eshbudiada Eﬁ la spopitn anterior; 34 la s=fal de
diafonia =a presenba sobre una tensidn conbinua
igual a wno de los niveles de cuantificacion mas
cercanos Al cerd, y eskba se mantiene dentro del
iptervalo de cuantificacion carpespondiente, enton=
ces, la sefal cuantificada sera de magnitud cons—
tarte, habiendose eliminado la diafonia por com

plaﬁn..la figura 1.19 ¢ ¥y d se aplica tamblén a l1a

diafonla en este casp.
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CAPITULS SEGLNMDD

EQUIF0S DE ADAPTACION

| Genercalidades .=

En =i ecapituleo anterior se estudio la modul asian

por impulsos podificados. Esta misdulacidn es apro-—

ploda para sastemss digitales, por ejemplao en 10%
a2t remos el SsiohEma, que @ este Cas0 son 8N
tEsloe telefdnigss o PABX o abonados ¥y sus FespeEc—

tivns equipos: de conversian aalogicog=digital.

ta wsalida de ' un convertidoc AX/D 25 UnNa zafal
gléctrica gue tiene la forma de un treEn de pulsos
unipalares, donde un "UNO™ esta representado poc un
pulso de amplitud positiva y df duraci®m igual al
tiemnpa del bit que representa, mientras gue ufl CETOD
wsths dade por la ausencia de sefal durante esa
Lismpo, =n este caso al pulso s lo denomina pulsc

wir cetopno al ecera (NRZ).

Uns sefal NRZ no es ttil para ser transmibtida ya

sea pA el caso de que 21 medio de branamision fuese
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sapes fisicos, wcable coaxialy fibra tptica; tadio
enlace, etc. Por este motlvo, la sghal prodocto de
1a rodificacion debe ser adaptada de acuerdo  al

medio de transmisiédn gue se ubilice.

En la sigquiente seccibthn s& va 3 cpnsiderar 21 caso
cuando ®1 sistema de transmision digital inbkerco—
necta dos centrales telefénicas enkre si, mas ade-
lanbe e extenderd eska aplicacién al caso que =€
sctudia agul ¥y que es la adaptacion a la planta

suvbprna en genetal.

pe Transmlisidgn—-Recepcion.=

Evisten diversos medios de transmisidon que pusden
sgr utilizados en el intercambio de sefales digi—
tales, Si =p selecciona, por e€jemplo, pares flsicos
para dicha transmision, entonces la sefal Eléttricd.
que =g envia por elles no debe presentar camponente
~pitinusa. Otra carvacteristica que deben cumplic lasg
—afaluas que sd arivian por la linea, es que permiban
Luna  reconstpouccisn  sencilla de la frecuencia del

relol.
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El equipo de Gransmisidan recibe informacidn digital
o1 focoma de tran de pulsos sin retorno al cero, 96
puede demostrar facilmente, gue esta focma de sufial

cortiens una componente D.C., 1o cual la hace Lrna-—

orapiada para la transmision digital.

Por okra lado, es sencille canprender gue un carial
de transmisitn contiene seflales, las ouales permanse—
cen la mayar parte del tiempa dentra de niveles
~arcanos al cero, por ejemplo, wna gran parte izl
tiempo; wn canal de habla no eskd poupado, Bn Cuyo
caso la seMal eskd formada dnicamente por ceros, en
otros casos, cuando €1 canal estd siends wutilizado
an una conversacidn normal, la transmision de vo=z
2m da generalmente en URa direcszidn de LranGmislor,
debido al hecha de gue norhalmente una persena
habla a la vez mientras la otra escucha, s tiene
tambi&n, por 1o general, vaénnable; paciodaos  de
espera y de niveles de conversacion bajos, 1o eual
inerementa el namero de ceros  transmitides. En
atros cn$;5, cusnds el ecanal se ubkiliza para la
rpansmisifn de datas, esta también se da, normal-
mente, @n una direccidn ¥ luego en 1a cotra. Todas

gstas razcones permiten antender gue la probabi I'i dad

g transmitip ceros es mucho mads alta que  1a da
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Eransmitic ﬁnua. El requisito bhsico para que la
frecushcia de reloj pueda ser ceconstruida par  los
regqeneradores gque se whbillzan durankte la LbLpansmi—
=idr, B que la seMal recibida por ellos no conten—

ga un alto ndmero de Ccepos.

Por 1o tanto se hace necesaria la codificacian de
psta seflal. Existen diversos codigos gue permiken

alcanzar este objebivos

Para eliminar el1 problema que presenta la  gran
caritidad de ceros branmsmitlidos,; e utiliza wn ©co—
digg conocido como ADRL; par su nombre en Inglés
Aleerrate Digit Inversion, .que significa inversion
alterna de digitos. El objestivo de esbe cbodigo @5
proporcionar upa sefal gue contenga un manor Mhmeco
de ceras eléctricos, o niveles bajos de wvoltajge, ¥
consiste en invertir sléctricamente los digitos gue
== reciben, pasande uno. Eusnbo significa que si 9
recthe, por ajemplo, 1la secuencia 10410000110,
cuva representacidn eléctrica @S e o (st a et o el
donde + cepresenta un nivel alto de veltage ¥y = @85
cero wvaltios, entonces a la salida del codificador
All se tendes una =aMal de pulsos con la secuencid

Hp— it o phang la figura 2.1.

&b




SefMal de entrada.

b.

Sefal + ADI,

Lf ﬂl.ll'i %Jfl

La sefal codificada por medio de ADI, es una sefral
unipolar, puss consta de dos niveles de wvaltaje,;

altae o una v bajo o cero, v es MHRI. Como s wio,
este tipo de seffal no se adapta para la transmi-—
sidn, debido a la componente continua gue tiene v
porgue su espectro de frecuencia no contiene la
frecuencia del reloj del sistema, o frecuencia
Tundamental, indispensable para la reconstruccidn
de ella en los regeneradores, la figura 2.2.a mues-
tra la sefal del reloj; la figura b muestra un tren
de impulsos MEI, ndtese gue cada bit de la seffal en

b, corresponde a un ciclo complete de la seffal de
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reloj.

34 Mbrs
a, Seffal de reloj.
i i} 1 il i i I [i]
b. Befral ADI (NRE).
" Amplitud
.-""‘ i ""'-..‘
E
/ Y
F
— et £ \ - —_
.l"'.-lI “H ! A .l"l-* -H‘“'\.
s WO L
i W 1 b \'
Bza: o7 34 H f {(MHz)

c. Amplitud del espectro de
frecuencia de la seMal.

Figura 2.2

Espectro para AIM
La figura Z.2.c muestra la amplitud del espectro de
frecuencias de la sefhal NREZI. MNetese gue la compo—
nente de frecuencia para T = f relo) 88 cero ¥
gue existe uvna componente para f=0, es decir wna

compenente continua.
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Fara garantizar gue la sefial transmitida contenga
la frecuencia fundamental,; se convierte esta seffal
ADI (MRZ} en una selMal con retorne al cera, RTZ.
La figura 2.3 muestra la amplitud del espectro de
frecuencia en este caso. En la figura c se puede
observar ogue el espectro de frecuencia efectivamen=

te contiene la frecuencia de reloj.

UL

34 My

a. Sefal reloj.

1 1 1 1 T I I 1

b. Setal RTZ.

Amalitud

r———

o

b —_——
, I g T
AaT

a [ L 102 & [MH=z)

. Espectro.

Figura 2.3
Sefial FTZ
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Atpa donclusitn gue s puede obtener a parhkir de la
figura 2.3.c; o4 gue la cpMal ATY unipolar todavia
contiens la componente continua. Para salwvac esko
inconveniente, se utiliza un codigo conocido  CoOmo
AMI, par su nombre en ingles Altarnate Mark Inver-=
=ion, ¥ que rconsiste an :nnvertxr'la. =efial MNRI
unipolar en una ceMal RTZ bhipolar, es decipr Bn un:
?Eﬁal gue contiene LEeps nivelss gue son positivo
i * ¥y CeERoily regativa € o =1 Ja Fara
lograr esto, €1 primer paso es rognvertic la  sefial
en RTZ; acortanda la duracién de los pulsos a la
mitad, & invirtiendo la polaridad de los +1  en
forma altecrna, s decir pasando wunp, =2sto significa
gue no e puede toansmitir dos puleos popsiblvos en
forma consecutiva. El pesultado de esta codifica=
cién Bs una sefal bipolar, pero sus propiedades de
bipolaridad, esto &= gue con sus Lres piveles, +1
O W -1, se pueden pbtener 6541 combinacionec
fistintas (puesg F #* & = 65513, no =e vhiliza wya
gua daos de legs niveles representan el mismo walor,

en [forma altscha.
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a. Sefral NRI.

1 i I 1 1 1 1 1
b. Sefral RTZ.

[ P Y e s A
|

c. Befal AMI.
Figura 2.4
Sefial AMI
La figura 2.4 aclara el concepto de codificacidn
AMI v la figura 2.5 presenta la magnitud del espec=

tro de frecuencias de de una seftal aAMI.
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Ermplitud
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i ‘x il e

v e T g
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Figura 2.9

f {MHz]

Evspeactra de frecuencias
de una seffal AMI .

En esta ocasidn, se puede observar en la flgura
2.5; no eriste ninguna componente para la frecuen-—
cia cero, @88 decir gue esta sefMal AMI na contiene
compenente continua vy adembs se ha logrado dis-
minuilir los reguerimientos de banda del medio de

tramnsmiaidn.

DEvao cédigo may wutilizado es el llamado HDEN,. El
principiao aplicado en esta codificacidn es similar
al del cddigo AMI. En este caso se considera la
posibilidad de gue se transmitan demasiados ceros
consgcutivos, a opesar de haberse codificada la

sefial de acuerdo al cédigo ADI.

La letra M. en el nombre de este cédigo, representa
2l nlimeroc mhxims de cercs aue se pueden Eransmitir

en forma consecutiva. La codificacidén se la hace de
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manera wimilar a la AMI y en el caso de Que se
repiban R+ cerps consecubivos, el albimo cero
Lo pcoAvierbte en un uno, que se dennming pulso  de

violasisn porgque se lo insercta con el mizmo signo

del oltime uno que ha sido transmitido.

e los cadigos HDBN el més ubilizado &= 2l conoeldo
—omo HDBEE. Este cbdigao, &l igual gque =1 AMI, in—
sierkte 13 polaridad de los unos en ‘forma altaErng,
on tanto no existan entre dou unos seguidos mas de
tres cereos. Lomo en este caso N=3, los impulsos de
siolacidn =se introducen cuando el pomera de ceros
antre dos unos seguidos es mayor de tres y s&@ 1o
Hare inserctando en la posicién carrespondiente al
suarto’ ceeo un ung ¥ la polaridad serd posiblva o
negativa en [opma alterna, es decir gue &1 8n un
nomEnto diteroninade 82 ha introducido un pulso  de
violacitin positive, el EiguienEE pulso de violacion
gue se necesite inbraducic serd negativo. PFero @n
el  parraio anterior se vio gue el pulsc d& vio—
Latz i Eh. un cédign HDEN, debe tener la misma
polaridad gque el dlbtimo uno Lransmitida, esto proe—
—onba wna dificultad si el altime pulso de viola-—
~ian fue de la misma polaridad gue el altimo  LUNo

transmitida, por ejemplo suando ambos son  posSi—
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hivos, ya que, por una parte, ol siguiente puluo de
viaglacién debe coer necesarianente negative, 8-
cuérdese que estos pulsas deben camiilar de pola-
ridad @n forma altecna, ¥ por obro lado, esbe
pulsoy; por ser de violacifin, debe tener la misma
polaridad gue el Olkimo uno que se t-:l‘.amsm:1.1:-.1'.|:5|._II L
diegir gue deberla sero necesariamente positivo. Fara
sliminar esta incongruencia, S ipbtrooduce un UND
vralsn™ en  la posiciédn del primer cero  de esta
ssousncia die cecogs que sobrepass el limite de 3, ¥
s 18 hace de acusrdo a la godificacién AMI, es
depip gQue Sste Lna tendra, en el caspg de este
wjempla, pelaridad negativa, lo gue pepmite gue el
siguiente pulsa de violacitn sSea también negativo y
¢l polacidad opuesta al ankterior pulass de Mig—

lacién, gue fue positivo, 0 este ejemplo.
En la figura 2.8 s& puede. apreciar comg se "efactha

ia codificacicn HDBE3, en la misma se puede identd-—

ficar los puluos da vialacion ¥ loe falsos pulsos.
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I MESa

a. Sefral de reloj.

v e o @ o]y 1 |]w ¢ o B

b. Seftal MIC NRZ.
———Fuls o de viclacidn
F::;Fuq E\\x

¢. Codificacidn HDE3.

Figura 2.6 -

Codigo 1IDB3
En la figura 2.7 se muestra la amplitud del espec-
tra de frecuencias de una seffal HDEZ, ndtese gue
esta =efral, al igual gue en el caso de la codifica-

ci#dn AMI, no contiene componente D.C.
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Figura 2.7
Espectro para [IDB3

CCITT ha estandarizado los cddigos gue se utilizan
en los sistemas de transmisid®n, los gue s dan en

el siguiente cuadror

e = o s ——

H i 1 !
| coDIGco APLICACION i MELOCIDAD {
| i s | i ]
} 1 ' }
I HDBE3 i Interface entre ! Z2-B-34 Mbss |
i i H S 1
H i equipos i H
i CHI 1 1 140 Mbitsss |
et e a——— ft A i
H { ' 1
i HDE3 1 | F.o oW B i
I | ! Mhlts/s i
PoAaMT i i sobre pares |
s T I fis 1
i i ZODIGEOS 4 H
I MAME4E H P Bd4=140 MbSs |
} d UTILIZADOS 1 sobre pares |
H i |
i H EM L& 1 '
! EBSER i i 34 Mpitsds |
H i LIMNEA i sobre fibra |
SR ; !
H H i |
1 EB/SEB H I 140 Mbitsss !
! i i sobre fibra |
Vo | e
Cuadro 2.1

Tipos de codificacién
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cmMl, Coded Mack Inversion,; 235 un Lipo de codifica-
citn en la cusdl el wio es enviado alternativamenbke
con polaridad positiva ¥ negativa y &l gerca, an
lugar de ser represgntado por 14 .susencia de la
s=Mal, =2 1o hase con un cambio de polaridad de
negativa a pesitivo. Esto hace que aste tipo: de
cadificacian sea de doble velpocidad donde un unb =13
represaenkado alternativamente por b LR R L Y
cero es representado por '"O1Y, El cambin de polaci-
dad ©n el caso de un cers, ocurre Justamente a la

mitad del intervalo de tiempo gue dura el bit.

mE. R g5 obrp de los tipos de eodificacitn, en
g=te rada secusencia de m bits y B nivales se reem—
plaza por una secuencia de n bits y N niveles. De
esta forma s logra reducic la wvelocidad de
tramsmisidn er la ITinea en un factor ndm, donde
fim. La condicidn gue se impong, para e perdgr
parte de l1a dinformacion, o9 gua B¥sEm 4= pEEn,
M/ME4Z @z un cédigo de este mismo btipo donde m=4,

=S 4 M=3E,
mE/nE es un codiga de B niveles, donde m bits son
cesmplazardas por un secuencia de n bitzs, con 1la

condiciédn de gue n F me De esta forma se presd e
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inteoducir redundancias en la ‘informacitn  transmi—
tida .y ®liminar la posibilidad de sECURNCLas. JqQue
imposihiliten la rceconstruccion de la sefial de

relocjs

Cuando la sefal alcanza el lado receptor del siste—
ma, S2 hace necesarig reconskbruir a pactir da 1a
Esﬁai recibida, una sefal de la forma NRZ unipol 4r.
Cuando la sefal gue se recibe es codificada de
scusTds @ AMI, &% necesario reckificar la sefal e
recopoitn, de esta forma se obtiene una sefial  RTZ
on  ia ewal, ©con el {in de convertirla en MNRI,
finicanente =g n@cesits prolongar la duracidn de los
unos, de tal forma que abarquen la totalidad de 1

irntervalo de duracidn de cada bit.

Cuando la selal recibida es de acuerdo a alguno de
los codigos descritos, entonces lo mas sencille es
comvertir esta sefial en otra de acuerdo a AML ¥
aplicar el mismo procedimiento del parrafo ante-
rior. En 2l caso de que la seflal recibida sea HDBES,
por ejemplo, es necesario identificar ¥ elimiiarn
los pulsas de violacion que se han introducida en

eila, el resultado de este procesp sercs una sakal

AMI, tal coumo se deneaba. Los impulsos. die wiolaclon
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o detectan analizando los blhs pecibidos oy S1i OO8
bits eonsecubtivos tienen la misma pnlariﬂaﬂ, ]
segunda  de  ellas es un pulso de wiglacdian, para
identificar los pulsos falsos, simplemente se we =1
=l pulso antecior al de violaciém que se acaba de
identificar se encusntra a tres hits'de-"distancia“
tern biempol y si es asi, entonces gske s un pulsoc
faigo. El procedamiento BS simplemsnte =liminarc los
rulsos de violacién y los faleo=s da ta sefal,
puesto dum estos corresponden realmente a caros  en
|54 safal branamitida, ¥ luego se aplica el mismo
orocedimiento gue Bn £l caso de una sefial AMI, msto

en rectificar la sefal asi obtenida ¥ prolengac la

duracitn de los unos.

Fxicstm un interfaz muy importante sn la conmutacidn
digital, o= el denaominado Interfaz D1 o campo de
distribucion digital, poF, de acuerde a las pegula=
~ianas del CCITT, este lnterfaz deba tener uUna
impedancia de 75 chms ¥ un tran de pulsos bipolares
con eodificacién HOB3. Este punto g conaidecada
come el intecfaz entre la conmubtacian ¥ 1a transmi-—

S 1.
Faisten atrae  interfaces. cuyas carackeristicas
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tambien estan cegulades poo el CCITT, por ejemplo
e tiene el intercfaz de frecusncla vocal, VF, que
petad aneciado al lado analdgico del sistema,; pPOTD
ejemplo Bi &1 sistema digital ha de intercconectar
upa central digital con una anlégica, edbe interfaz
g prtugntra en sl lado de esta ﬂltiﬁa.-EEtE inkec—
{ar esta constituido por 2 pares halanceados oon
impedanctia de &00 ohms, seguido por un punto de
atenuacidn wvariable ¥ un punto de ruptura que -s5e
ukiliza para habilitar o deshabilitar los canales
independ ientemente. He tiene, despuss de este punto
de rupktura; wan punkto de medicitn, gue conslste en
una salida en parcalelsm por cada direccian e
Eranemisidn, nue da el valer nominal, tipicamente
gs da —14 dbr en la direcolion de tranﬁmi;iﬂn y b

dbir en la de cecepolon.

5{ @l sistema ha de interconecktarse a una cantral
digital, entoncdes se uwubiliza un conteol anterno el
reloj, aque segldn las regulsciones del CCITT, ha de
epr una sefal simngsoidal o cuadrada de 0 dbm. Este
interfaz se denomina €l.

hur “ltima se biene el interfaz de &% Kb/s, congoci-

o tambi&n comp inktecfaz T. Este intecfaz es el
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punto de enlace entre el equipo de mulbiplesacién
sl de sefalizacitn. Consta de la infgemacian ﬁue hva
de  insertarse en el intervalo de tiempo 14 y de
gaeMales. de tempocizacion para 8l econtrol de la
zeMalizaclidon recibidas desde el equipo de nultiple-

Hacidm.

= Eiﬁa}izaﬂiqn.—

£l trabajo de interconectar dos cantrales telelio-
nicas entre sl o de conectar un grupo de abonados o
AABRR a una central telefdnica utilizando sistenas
digitales, no cpnsiste dnicamonte en &1 envio de
safales de wvoz, de la forma an gue éstas fuesen, es
fEcEsaris  BNYIAT una sercie de infurmﬂaiﬁh Gue. es
indispensable para lograr realizar la conmutacion,
por éiemplu Bn @l caso de la intecconexiéen de odos
cerbrales, e85 necesario gque @l lade de origen envle
la informacién necesaria para aleanzar al abonado
de destina (Abonado B), s decir el nbaero telefdo-
it de destino, al gue se denominacd ndineco B en
o sucesive, @n ciertos pasos es necesario el envio
arl  rumero de origen (Namero A} correspondiente al
abonado A {o abanado gue ocigina la 1lamadad , an

necesaria enviar infocmacidn corcespondiente a la
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catequoria del abonado A, por gjeapla 51 es un
abonads nocmal o sl se trata de _eperadora, la
central de ooclgen necesita conacer ciertas copdi-
ciones como por @jemplo si el abanado de desting
esta 1libre o se encuenbtra ocupado o =i la llamada
csard libre de tasacidn o na. Obtra infocmacidn
recesaria ea la refersnte al estado de los circui-
tos  implicados en la conmutacidn y el apmento  Bn

gque s deterta la contestacidn del abonado B

Toda esta informacidn se trangjiern gntre las cen—
trales por medio de la sefalizacion. Lo sistemas
de =afaliracivtn warlan de acuerdo al tipo-de cen-=
tral que se ubtillce pero biésicamente eristen dos
tipos de =eMalizaclén a los gues sa suaele rceferirc
como sefMalizacién de linea y sefalizacion de regis—

Lroda.

Ademass = bione dentro de gsbas dos clases, las
seftales hacia adelante y las seMales hacia atras.
Lag =eMales hacla adelante son aguellas gue wiajan
desde &1 punto de origen hacia @l de destino y 136

selales hacia atrvéds wviajan en: la direccion opuesta.

Existen, adomis, circuitos que pecmiten el inpker-—




cambio de informacidév en wung sola direccidn, como
ez ol casp de los FUR'es y FIR'es gue se ubilizan
en las centrales analdigicas en Guayaquil, donds un
FUR corresponde al lado de origen de la llamada ¥
ssts ponectadn & un FIR gue es el lado de destino,
szl mismo existen circditos gue permiten =21 inter-
cambio de informacidn =n ambas digmeciones, comg es
@] caso de loz FDR's e&n las centrales analdgicas W

los BT's (Bothway Trunk) en las digitales.

La =aW¥Malizacitn de linea sicve para detecminac
ciprtas condiciones de la linga y pusden ssr btrans—
mitidas en cualguier momonto de 13 llamada. Las
=safales de linea mas imporctante son, como sefiales
hacia adelante, la #sefal de tana gue es cuanda se
splecciona wh Sircuitoy; de los peferidos en el
parrcafo anterior, para ser uwbilizado en la comuni-
cacitdn, esta seMal informa al lado de rcecepciton qud
=] eAvio de cierta informacidn wa a  tener lugarc
pronta ¥ =e prepara a ese  ladog para cualquisc
avantoy ¥ la gefal de desconexitm hacia adelante,
gue le indica al ciceoibto receptor gue, por algon
motivo, la llamada ha finalizado y que debe iniciar
la roposicitn de todos las circuitos implicados en

esa conversacidm, per ejemplo cuando el abonado A
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ha tortade la llamada. Come sefiales hacia atras ze
tiene la de contestacién, que le informa a 1la
ronkral de ocigen gue la llamada ha sido respondilida
pgor el ‘abonadi B y que, 2n la mayorla de loa wasos,
debe  ilniciarse 1la tasacién, =5 decir conbar al
Limmpo que dura la llamada para su begﬁéﬂti?ﬂ fac—
buracidn, ¥ la sefial de desconexitin hacia atras,
gota sefal indica a la central de origen que por
algion motive la llamada Eﬁ la central de desbino'ha
terminado ¥ gue debe iniciar la reposicidn de los
circuitos uwtizados en esta llamada, por ejemplo
cuanda &l abonado B corta la llamada, awngue esta
sefMal no =e procesa hasts denpudés dee una. ciercta

tEmporiacion.

Las sefales de reglistro son wvutilizadas durante un
perioda  muy corto de tiempo. En la mayoria de
Auaesbras centrales analdgicas, ssta sefalizacibn se
hate por medio de tonos,; conocida como seMalizacidn
MFC Multy=Frecuency Godeld, ¥ la funcion mds impor—
tante a= la de la transferir informacidn numdrica,
@e decir la transmisiégn de digitow, por ejemplo el
pémero B, &l ndmero A, la categocia del abonado A,

la sefal de libre u acupado.
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En la red telsfdnice de' Goayaguil se ubiliza dos
hipos de sefaliracién en las centrales analdgicas,
vAm es conocido como Sistema MFC RE, que =& ubiliza
an la =wefalizecién donde intercvienen centrcales
loesles, el sistema LME, que oo whiliza paca 1a

voMalizamidn enkoe las centrales de toan=ibn.

Fetps dos sistemas son muy similares y se fundamen-
&% en 2l uso de tonos o sefales de multifrecusn-
cia, de alli el nombre MFC, para 2] envio de 88~
fiales de registro.

s identificacitn de log digitos gque se Eransmiben,
=g hace por medig de la comblnacion de dos frecuan=

jas de un bokal de seis, estas recuencias  se

dengminan FO, 1, F2, F&, F7, F11 ¥y sus valores

Freguencia EefMales beMales
hacia adelante hacia akreas
F i3 1iZ80 Hz. 1140 Hz.
1 1500 Hz. 1020 Hz.
F 1420 Ha. QDo H=z.
& L 740 Hz. Ta0 Hz.
F THAe0 Hz. a0 H=.
=14 1980 Hz. &0 Hz.

Cuadro 2.2

Frecusnciags MFC




sov lra dados en el cusden 2.2.

Com urma combinacitn de dos de estas seiw

¥

f pecuan—

wias se pusde representac hasta 15 diferentes di-

gitos ¥ mi+ 1p hace de acuerdo al cuadro &.3

SEMAL Na. FRECUENCIAS
Th FO + F1
2 FO + F2
3 Fi + 2
& F + Fi&
5 F1 + F4&
& Fz + F&
T F) + F#
5 Fi1 + F7
7 F2 + F7
10 Fé + F7
11 FO + F11
12 Fi + F11
RESERVA F2 + Fi11
14 Fa + Fi11
15 Fi + F1i

&4

Cuadoo 2.3

Eetales MFC




ECITT ha aabandarizado 21 sisbems MFC-RZ2 dividién—
dole &n dos partes, la sefalizacidn pars Sl
nacionales vy la que e utiliza en les circuitos
intechnactonales,; ambas son similares en cuanto A
procedimientos, la diferencia es el Eiynifitﬂdﬂ de
cradg uno de los digitos gue-se Enviaﬁ, e5 degir de
la combinaciéan do frecuencias. Por ejemplo, en un
cirguibka dntecmaclional ps pecasarlia enwiar ciscka
srfoernacitn que so necesita para €1 manejo de  1lla-
imaclay atendidas poc oparadora, tal como identifica—
cign del idioma, codigo de pais, dabtos concernien—
ten @ los supresores de e@co, etc., informacidn gue
ho =g necesita on el procesno de una llamada nacia-—
fal. En adeslante se tratard el cago de sefializacidn

Facional .

EFaba pehandarizacién de la sePalizacian nacional ha
dividido & las sefal hacia adelante e&n dosS Qrupos.
El primero llamado GRUPO I que lleva informacion
relacionads con el deastino (ndmero B), origen
(mGmers A, access a servicios eapeciales y eguipos
de mantenimientn; g1 seguno as @l GRUPO II, gue
| teva: dinformatién rcelaciaonada a la categoria del

abonado A que suede ser abonado Poomal, operadora
¥ '

con ecisctas facilidades po=in ellas, llamada de

=




tranemisign de datos, llamada intecrvnacional, Las
sefales haclia abrds también s dividen en dos
L e 4 GRUPD A v GRUPO B. Las sefales del grupo A
son  seMaleg de conkral, agui se encueritran  las
sgfiales gue indican al lado de arigen que Lransmita
2l siguiente digita o el anhertnr,- solicitud de
categoria, indicacidn de congestidtnm en el lado de
recepoidng she. Las gelfales del grupo B dan 1a
condicién de la linea del abonado 1lamado, par
B jemp Lo si f&ste esta libre u ocupado, O 51 a4 L
aborado interceptado o un ndmero no asignada, si se
gebhe iniciar tasaciton o no. Por supuesto, toda esta
infoomacidn es Lteansmitida desde una gentral a otra
ubtilizanda 1lps medios de transmisidn disponibles y
s 1a cenbral la que debe . analizar toda esta infor—

macidiy v bomar las medidas del caso.

El cuadro Z.4.a muestra 21 significado de las
seflales hacia adelante tento para el Grupo I como
para el II de la sefializacion MFC-R2,; se incluye
tampigén el significado de sstas seflales para la
sefiallzacidn LME. e i1gual forma se hace en el
cuadro Z.4.b, en este casg para los Grupos A ¥y B de

las sefales haclda abohs.
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SISTEMA MFC BRI HACIOMAL
Sefales bacia adelince

Seflal l'.;-rl.lpn:l Grupao LI
Mo, Infarrnacitn de dereecidn, e, Caegoria del aborado que lama
] Cifra: | Abonade fisding faebif colegoeia 1
drwmends )
3 i Aboeado con priceidad 1
5 5 !q_ujp-u de manwemimienco 11
[ i Reserva (rvna df istrrepfiridn)) - 1]
& . & Oprradors feon fibidad de alre- 1
cleniena ineerurbanal
] ] Llamads de transmasitn de dacos h
] ? Aborade (u operadars sin fagl-
tidad de anymisién hacia ade-
Lenzed | Larmads imernaconal)
i ] Llamrads de vamsmisién de dacos
iLlamada imerracional)
9 9 Abonide con priridad
{Llamada inernacdonall
(1] o Operadars enn faeildad de mana-
ferencia hana gdelanie
{Llamada imnernacional)
1 Arciis & arruinio) igeciale
{Servicia o sirrceprifn smiralizads ] Reserea (Apsrals di paga)
(} & Arcres g pemicis ppecial Merervk
b Eobicined po scepiada
§] Arteni 8 ofuipo d mantenimiento Reserva
4 Reserva (Cédigs dr amesa) Reserva fienana d mdrorpaidng N 0
15 &l Beserva (Cidigs de accene) Reserva
bl Fim ale impulsidn
Motas: 1) 5S¢ convierie en 10-7 en ¢l regismrador invernacional salience.
21 Se convierne en [1:3 en el regivmador incernacional xaliente.
1) af Arcesa a epuapa de mievinpeiin drerniralicads
) Cememin a prsar e miercepadn de Dnea
EI trafo m penaivg ae refurr o fed ngedficads) de iefial wadis el ssirmas dlr cownutacidn di LM Enicsion.

Cuadrne 2.4, a
Sefales haciag adelante
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SISTEMA MFC RE MACIDHAL
Sefaley hacia sirdd

Eefial Grapa &
Ma, Gefiibes di eanaral

Grupa B
Condscidn de Ly lines del abenado llamada

I it b eifra ipuseme in= 1

2 Eenlar L cifra anterior (m-1]

3 Erivitir la caregaria del abonada
qur llama y paasd recepelin de
wfala b

4 Congeitlén

5 Emiir la caregnris del ahanado
qpae llama 1

6 Esablecer condiciones de habla

T Emitr s cfra n-X

L Enittr La cifra m-3

¥ Rcserva [ Emslir ba rinma cifra
framenida)

n Poeserva [ Canbiar a slee O dr
wriabraddn)

Lineg de aboepads e, deaonaitn
'-rrdﬂ'in--hud:-

Abopads muladado (Huo de adar
puatedy pfarrrpedada b

Lincs de abonads soopads

Congeidn
P GreT Wi A gnar

Lines de shonado libre, asackdn
Lisea de aborado libe, sin asdda
llﬁﬁdlthﬂﬂlduf-ﬂld:“ﬂﬂ
Feserva [Linn di ebengda fabers
erplada)

Reserva

i

L]

Bocas! l:-umw&d-:m@hszﬁhmmrwmmhﬂmmmm
J Aty mirrurban cenocied

71 [l para lacalisandn dr
i ! A-J amoprial Bef.
85 La weiial indaca:

malicigan, Lo ragiitradstis

a1 Congeariém en sebector final

k) La dinea dn! abomads da

o et supervisada par obe

i1,

&) Bisguea de b finga dir! aborads lamads.

dj Averia dfina

ﬂmmmﬁmurqﬁmtmwmﬁuﬂdpdmnhmmﬁmﬁﬁm Errisn

Cuadia T.4&.b

Sefinles hacia atras
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Frn la red urﬁana s ukiliza para la seflalizacidn de
1imea  gue mwvolucca centrales analogiodn, safal -
saritn de corviente continua sobre das hilos: ED
pute caso, las seflales se transmiten madiante  se-
Maliracitn de bucle c.e. Este bucle ubiliza los
~onductores de la lLinea con alimentacidn de baktecia
sn lade entrante, FIR, ¥ cerrado €l =1 lado sallen—
bey AHE puede sercun FUR o alguno.de 108 atoos
pguipos involucrados en la conmutacifn. Este 8z 21
caco de las centrales. ARF gue se ubtilizan en Guaya-

muilz

Fr e@ste tipo de sefalizacion de linea, el estado de
librs de un cipcutito troncal se determine por medlo
de wn bucle de alta impedarcia &n el lado de ori-
qen, FUR, vy conexitdn a bateria del lado entrante,
FLA, donde &1 hilo a esta conectado a -V y el B a

+, simplificado como —a +b (-V=—48V y +U=0vi.

Ly mefal de ocupacién de un circuito troncal sa
detecmina por medio de un Fambiu de impedancia &n
ezl exbremo saliente, de alta, gque era ls impedancia
qua. tenia durante el estado de libre, & baja impo-
daneia. El extremo entrante pepmanece igual. Esta

es una sefal hacia adelante.

1




La wefal de contestacién #&s una sePfal hacia akras
cua se representa potr la inversion de palaridad del
par en el FIR, i. B. +a —b, el lado salienke permas

mecs igual, es degciv con baja impedansia,

Existen dos tipos de desconexien, hacia adelante y
hacia akcés. En el caso de la desconexian hagis
akras, el extremo salientey gue s encuentea a baja
impedancia, permanece inalterado migvbtras que el
entrante, que s @1 gue origina la desconexion,
ipviepte =u polaridad a =a +b. A la desconexion
hacia atras le sigue la dEEEDﬂéHiﬂh hacra adelante,
Ta mual cambia ol estado de la lingea, en @l extroemno
saliente, de baja a alta impedancia dejanda &l
busle abierto durante 600 ms. Bi la desconsgxidnm
hacia atras no se ha dado, entonces si se  produce
una desconexlon harcia adelante, @l extremo salien—
ey, tal comg en =21 caso angerinr, cambiarad su
impedancia a alta despues de &00 ms.  de  bucle
abierte y &1 exteemo entrante invertira su  polaris
dad & —a +b; &8n ambos cazos =l estado final sera al
evktrems saliente con alta impedancia ¥y el entrante
son - conexidn & bateria —a +b. Notese que este
¢iltime estado == =1 mismo que el de libre; por lo

que eete circuito troncal puede ser utilizada nue-




wamenbke,

La =eMal de blogusa del circuito entrante Bs  una
seMal hagia atrés gue consiste en la descanexion de
la bateria en el FIR, e decir,; se Liene un buele
ahierta en forma conbinua, el extremno saliente se

pune en estade de alta impedancia.

En 21 raso de conexiones salientes con transferen—
cia de camputa, tasacién, ésta se hace por medic de
seMales hacia atrés con la forma de inversiones: de
polaridad de 150 ms, eliminando la descovie s Lon
hacia ablras y utilizando una intercupcion de  &00
ms. como desconexifn forzada, desde =1 punhko de
tasacifn, que &n nuestra casa es la cenkral de

transita.

Las sefales de operadors son pulsos de Intercupcidn

Facia adelante de 150 ms.

Coandn la sefMalizacitn se ubkiliza en la intercong—
wimm enbee centrales de tpansito, existe de por
medio wl sistens de transmisidn gque wvutiliza FDM, o
multiplexacién por division de frecuencia, usada en

les snlaces de padio.
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En pste cazo Bl tipo de seflalizacldn que Sp usa S8
denomina #im, sSiglas gue significan eac and maubth,
en la cual =e otiliza daos hilos para la sefMaliza—

citm, el hila """ v el "m". Cada uno de ellos puede
Lamier ‘el estado de conechtadn a fierea o de clpsuiks

abierto.

Ellnnmhre Ha ear, gque sighnifica oido, proviens del
hecho de que este hilo e ubilisa para recibic la
cefalizacidng, "olir'" los. mensajes del lado opusskto,
wo omeotkh, bogs, porgue este hilo s utiliza parva

trenEmitic ba sefalizacidn 'degic" los mensajes).

Este e85 un sistema de sefalizacion fuera de banda,
la banda de wor estd entre los 300 y los 3400 Hz.,
v sl utilliza uma sefal con frecuencia de 3525 HI.
=7 ambas direcciones de transmisitn. La recepcidm
e ousbe bono se btraduce en la presencia de corrien—
te gn el hilo e, es decir qué este hilo =se consEcta
a bispra. Asl mizmo, muando se desss Cransmitic el
Loria, se conecta el hilo m a tiecra. For 1o tanto,
o gue = Ltierme en 2l hilo e oen un extremg, 5 &1
ceflejgo, con wun clerbo potardo, de lo goue s Eigng

i 1 hilo m del ohoo exbremo.
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£l estado de libee del circuito se detecmina por la
presencia del tone en ambos exbremos de sistema, i.
2.9y ®@n el lado del FUR y en el lado gdel FIR =
datecta 1a presencia de corriente en sus respecti-
vos hilos “e2" gue se consigue conectando los hiles
"m" & tiecra, genecando una corriente en dichos

Hilogs.

lla: ocupacion del circuito saliente se representa
por @l cese del tono @n este extrema, =1 extremo
pRtrante continda enviandeo el teno de seMalizacion.

Por 1o tanto, e abre el gircuito del nilo "m' del
ladn saliente, lo que implica que cesa la corclente
en este hilo y en el hile "e" de lado entrante,
mientras que 21 hilo "m* del extremo entrante con=
Lipta conectado a tierpra, lo que origina la presen—

cia de corriente en este hilo y en el hilo "e" del

pxbrema gsaliente.

H5i == PEPFEEEﬂtﬂ por 1 la candicign de Eransmisian
del tono de sefalizacién y por 0O su susencia, v
coneiderando que para transmibtir dicho tono @S
rEcEsaria una corpiante eanoel hilo 'm!" del lado gue
debe transaiittirlo, lo gue: s braduce en la pooBoin—

cia de carpripnte en =21 hilo "e" del estcemo opuesto

RS




y wiceversa, entonces el cuadro 2.5 da la sefali-

zacian de lifga para la mayoria de las sefales.

Bislhial Tipo E.8&. E.E. m:8. e:8. mE. ©p.E.
Libre 1 1 1 1 1 |
Tama adel . 0 i N} 3 1 [
Conto. atohs 0 0 0 O ] o
bezo. atris o 1 a 1 1 o
atras
Denc . adel. : 5 A u X 3
adel .
Blog. atrCas 1 a | u} <3 |
Cuadro 2.5

Setalizacidn de lIinea-

En @l cuadro anbepior se utiliza la siguiente o~

merclaturas

E.B. Extremg saliente.

E.Ex Extramo enktroants.

ma5. Hile "m" dal extremo saliente.

m.Ex Hilg "m" del extremo entrante.

.9, Hilag "&" del @xtremo z2aliente.

mE Hilo "a" del extcems antrante.

adel SBefal hacia adelante.

atras Sefal hacia astras.

1/0 @i "=" o "m" @ presencia/ausencia de corciente.
® Pusde ser 1 o 0.

Ty




Orbe eatenderse gue todas las gefMales descritas
hasta ahura, gon wefales eléctricas ¥y analagi:aE,
Ez pnecenarin convertir estas zefales gn digitales,
para poden acnplérlas a un sintema de transmizién
fligital. Afoctunadamente, +tal como =e ha wvislo,
mrbas spfales spn binarias, pussta hu& los estados
au=. las representan estdn dados por la presencia o
disaancia HE corciente y esto g2 un obddigoe binacio

nue pusde ser cepressntado por UNGE ¥ CELOS.

Ern las secciones anteriores se e@studid gque vl Sis—
tema de btranmnisién MIC utiliza el intervale de
Lismpon 1& de@ la trama para el envio de la seflali-
zacign,. Realmente aste intervalo s usa para  la
=zMalizacifsn de linea, puesto gue 13 sefializacldn
de. registro s da por medio de los canales de

hablaa.

En 21 caso de la sefalizaclién por canal &asociada,
raferida onn anterioridady; el intervalo de tiempo
4 de la trvama O de una mulbtitrama, S usa coma
palabra de sincronizacidn de trama. En las  tramas
redtarntes, de la 1 & la 15, la palabra gua se

transmite an dieho inbervalo de tiempaoj; la ouwal

azbd foemada por 8 bits, se divide en an 2 sanipa-—
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labpras de & bits fadan vuna.

n la trama 1, la s=mipalabra 1, compugsbia por los
cuakro bits mas significativas, econtiene inforcma—
citn referente a la sefalizaclon de linea del prl-
mar canal de habla, gue se wbica Cen el intercva-—
la  de tiempo 1 de dicha brama. La semipalabra 0O,
formada por los cuatro bits menos signilticativos,
Ilava la informacion relaé;nnada al canal de habla
nomero 14, @9 decip al canal o intervalo de tiempo
17. En gl cdnal 14 de la siguiente trama, la semi-
palabra 1 1lleva la sefMaliracién para 21 canal de
lhabla 2, o intervalao de tiempo 2, ¥ la semipalabra
9. 1o haca para 21 canal de habla 17, que se trans-

mite Bn el intervaleo de tiempo ndmero 18,

Es decir gue la palabra de seMalizacian aen cada
trama, excepto =n la 0, lleva inlarmacion relacio-
nada e dos canales de habla a la vez, de tal {forma
que en la semipalabra 1 de la trama N, 1 <= N <=1i5,
=g transmite la seflalizacian del canal de habla N,
gus corresponde al intervalo de biempa My, v @n la
semipalabra O se Lransmite la informacion de  sefa-

tizacitin del eanal de habla N+1S, gque corcesponda

Al intoovalo de tiempo M + 18,

q8




E1 suadrs 2.6 nuegtra la-estructura del canal de

saMalizacitn, cuando se ubiliza CAS.

Intervalos de tiempo

(5 1 15 14 a7 =0 =1
.I. I_ I""'l--ll 1 I . o am i-"'I._"'___I 1
- ! 15 - 14 29 30

-ﬁ;na;ea.de hahla

a. Relacidn entre los canales de habla
v 1o intervalos de tiempo
ern una trama.

THRaMA INTERVALD 1&
=£ =

abicd abod
u ST ]'_ -

i 1 1 14

. 2 1 17
X Z 1 15

&y i 1 1%
i 5 I 20
4 & I 21
7 7 I 2
b1 H I 23
% o I 24
10 A0 I =5
11 4. i e
12 B S & i

e 1 13 1 =8
14 i i R | 9
15 15 L i)

Canaleas de habla.

b. Pozicitn de la uweofalizacaidn
de cada ganal de habla en &1 in—

- rervalo He tiempg 14 de cada btrama
corcsspondiente a una miltitrcama.

Cupdon 2.
Estructura del intervolo 16.
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En este cuadra, 51 cacresponde a la semipalabra 1 ¥
850 a 13 semipalabra 0 de 1a palabra de sefalizacian
y abcd son los canales de sefalizacion gque se

enplican en el siguisnte parrafo.

e esta forma se logra transmibic 1a sefalizacién
de linea corcespondiente a 30 canales, &N una nisna
mu£t1t:nma. Por 1o tanto, la sgfalizacion pgaca un
misma canal or habla se transmite ceda 2 ms.,
puestp gue data oourre una vez en cada multitcama
quie corsta de 14 kramas,; y cada una de ellas tiens
wia duratcitn da 12% wsegs., de donde: O0.1:85 ms . x 16
= mes For esbe mobivo, ¥ conslderando gus a cada
capal de habla se le asigna una semipalabra, &
bits, cada 2 ma., S tiene que cada ung de estos
canales de habla dispone de % canales de  sefallza—
eién, uno por bit, designados como a b ¢ d, ©Con

una velocidad de transmisién de S00 bits/s.

Par la misma razéan de gue cada canal de sefMaliza-
cLém de_linea s muestreado una vez cada 2 me, sSe
introduce un retardo gue se conoce comed distorsion
da ﬁnﬁﬂliza:ién gue biene un valor de + ?IME. Emn la
{;gura 2.8 se pbaprcva que 21 cambio de estado de 1a

=eMal de linea ocurre justamente después de que se
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Ha dada €1 muestreo de mllas y, @n 2l caso de ectoe

HIEnplo, 2l ooatada O durard aprodimadamante By

mé's da lo que realmante duca y el astado 1, gara 2
s . man corto. )
1 Fasgessgis
0 s 1 a, Entrada.
I I 1 I T . Muetrea.
= e O
| ; i . Salida.

Figura-2.8
istoreitn de sefalizacifin.
La rocamendacisn G.732 de CCITT establece que los
bits b,y d de 1a semipalsabra de sefalizacibn deben
ser  puestos 3 1 s5i N0 e usan y el bit o a4 0 en el
mismo caso. Por obra parte, recomienda bambilan que
1z combinacien 0000 no sea ubilizada en la ssmipa—
labra de Epﬁalizaf;bn. pussto gue seria intecpreta=

da como. sincronizacion de miltitrcamas

Por ejemplo, si sp utilira sehaligzacion elin,; enton-—
ocEE  serh neceEzario el uso de un solo canal de
seMalizacitn en cada diresccion dg toansmlision RPEr
cada canal de habla, ¥ la estpuctura da la semipa-

latra de sefalizacidn para un cadmal de hatblas esphe
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widl, dende » depende del estado del hilo m del
|ade correwpondignte, el spmento doel muesbeeo.
tuando Bl hilo M tiene un veltaje inferior a I-51
V.. ol canal o es fijado a O logico .y cuards 83

waperioc a I-FL V. es fijadom a 1 logicg.

l.a econversidn de las seflales pléctricas de sefali-
-apitn de unipolares a bipolares se hage en el
inbeptaz T o interfaz de &% Kb/s. Esta unidad se
e napeta eon el eguipo de multiplesacian por medio
ce ok pares, dos de los cuales e utilizam para
rransmitic la seMalizecitn multiplexada en el tiem=
poy  un pac en ld direceidn del =sguipe de z=Haliza-
sidn al MUX oy etro en la direccidn opuesta, Los dos
nares cestantes se emplean para enviac la sshal de
semporizscibn deésde el MUX al equipo de pelfaliza=
—iéivi, Esta seMal tiene una velocidad de &% Kbis. ¥
=11 inrmg_as ia de una salal AMI, es decir bipolar ¥
ATI. La forma de idenbificar la frecuencia de &
Kbhfs., ®e decir la frecuencia de muestreo de cada
canal de seMallzaclion, # partir de wata =eMal, es
an pulso de violacitn positivo o negativo, @1 cual
Llega eada 8 biks y es pste gl momento que  Lndica
g1  anicio de un nuevo percioda para la  sshal e

8 HhE=.
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2ot Adaptacidn a la. linems.—

Los equipos gue adaptan la sefiales MIC al medio de
todansnision, @ denomipan terminales de linsa ¥
dependen del tipo de medio que se utilice. Las
-affales transmitidas por este medic, estén sujstas
% atenuacitn, por lo tanto se hace necesario 21 uso
de pepetidores o regeneradores los cuales s2 colo-=
can a inbecvalos regulares, gue btambidn dependen de
las caracteristicas de atenuwacién del medic emplea—

La]= M

£{ @aste medio eoshé constibtuido por pares  flsicos,
snbonces las causas de perturbacidn en la sefal son
varias, especialmente i =e considera que los pares
telefénicos han sido diseMados para la transmision
de wvoz, &5 decir, para Operar a freocuencias: relati—
vamente.bajd5, de unos cuantas Khz. Sin embargo, el
sistensa de transmisién digital de mongc orden oCpECa
a4 2048 Khz., oo decic que biene su potencia maxima
alrededor de 1 Mhz. D[Debe considerarcze tambisn, la
inf luencia: ejercida por obros pares MLIC cercanos a
uno  en  packiculacy, esto es, la diafonia entre
pares. Ewxiste dos tipos de diafonia. La paradiafo-

nia @ MEXT, por s nombre “"Near End Cross Talk'" o
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HAisfonla de lom shtremns carcanos, etta diatonia 8%
la gque origina la wmayor pecturbacién en la 1linea
puesto gque se dia @n los pares que travumiten infor-
macitn en direccionas opuestas, es decirc que, en

~ada wno de los exbremos, la sefal de Eransmision

Liene su Mive] mAximo ya gue no ha  sido  atenuada
sor la linea mienktras gque la de ra:epﬁiﬁn, o el
miameg  ladoy  tiene s ndwel mas bajo debido a la
shenuacitm. Y la teied;afania o FEXAT, por su ncmnfbce
"Eap End Crose Talk"™ o diafonla de sxtremps leja—
mud, =8 da en pares de bransmision en la miema
direccifn, los cuales portan safales de niveles
cimilares que sa atentan uniformente & lo lacgo de
la linea, motivo por el cual, la influencia de un
par sohes ml otro no sard tan signifilcativa como an

2l gaso de la paradiafonia.

Gtea fenfmeno gue S8 presenta en la transmision de
sefMales digitales,; O pUulsos, gtilizaﬂﬂu pares fi-
cieps Bs la interferencia enbtes simbolos gque se  da
por el ensanchamienta de los pulsos debido a Ia
Limikacidn  de banda de la llosa. A5l tambi&n se
Liehe la prosencia de otras caunas de perturbacidn;

come condiciones climdticas o la pregsencia de redes

Hlechpicds carcoa de los papres de Ltranzmisidn.
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A econtinpacisn sSe analizan distintos medios de

transinlsion ¥ sus curacteristicas.
ms Cable de pﬂEﬂE.Eimétriﬂﬂﬁ."

Fate medio permite la conexion de sintemas de 2
Mbits/s. Se pusde ubkilizar la red piictente en  la
Lransmision digital. Con repetidoces aproximadamen—

ke cada 2 Km. vy una atenuacion de 30 db.
bia— Cable de pates blindados.-—

Con este bipo de cable, 8 lpgra transmiblic sefales
digitales de & MBite/s. tiene una atenuacian de 7.9
+01.5 db/Km. L& telediafonia g3 mayor a 125 db parca
una distancia de D.3 Km. a una frecuencia de 5 Mhz.
v la paradiafonia =s supecior a 35 db para 4 Km. a
g frecuencia  de 5 Mhz. El espagiamiento entroe

repetidores es da & Kn.

e Cable microcoadlal.-—

Se aleanza una welocidad de transmisidn da 34
MBitsfss con una atenoacién de 8.7 0.4 db/Km. ¥

teladiafonia superior a 135 db a una distancis de
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.5 M, o wha froeocusncia de 20 Mbz. Lo diskancia

winbkre repetidores es de Z Km.
d.— Cable coasial.

Es del mismo bEipo que el utilizado p;ra la teongmi-
nign FOM vy puede Ilevar informacidn a 140 Mbhits/s.

con Wwnd stenuaciton de 5.3 +£#1.15 db para 1 Mhz2.
2,— Radio enlate.=—

Ezte medio de bransmisidn es sfecbive para  zonas:
rurale@s o para zonas urbanas de alta densidad tele-
fonica,; el misma gue pudierva ser ubilizado en la
red +telefdnica de Guavaguily pussto que ofrece.
muchas veantajas econdmicas a liargo plazo. Existe en
2l mercado diversas siskemas de radiocsnlace par
micppondas gue =2 pueden aplicar. WUn caso de allon
s el radio digiktal gue apera, segin la norma CCITT
G477, A ung frecuencia entre 1Z.75 y 13.25 Ghz. con
una estabilidad de & 1 Mhz. ¥ poermita la transmi-
aidm digital a ragbn de 2 vy & Mbitsss. Otra ventaja
rigl radioc digibtal ez la dimensidn gue Lbieng. Be

pusden enconkttar sistemas @ el mercado, los cusles

no  sabrepasn los VO om oen pinguna de sus  diman=
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siongs ¥y ademss aperan con ankenas de A0 pim. de
difdmatro.

iy, Fibra optica.-

fop Glting, obtro medioc del que sa digpone:y QuUE 85
=l utilirado actuaimente es la red teleftnica de

Cuayagquil para el enlade digital entra las can=

trales teleftnicas, es la fibra apbtica.

~ste pedio de tpansmisitn se fundamenta en: las
sropiedades . de reflexién ¥ refracelon de: la luz_1I
la cusal, en =1 wvaclo, tisne una wveleocidad de
300,000 Kmfs. Cuwanda la luz wviaja a braves de  un
sedin =6lide o liguide tpansparente, su velocidad
=5 we afgctada por wun coeficiente gqus se denomina
indice de refraceidn y depende del medieo por el
cual lalluz 2 dasplaza, JUHqQE tambidn depende dg
atras condiciones, tales coma la tempsratura vy la

lorgltuc de onda de la luz.
o o= rh"-",

donde ©o es la velocidad de la luz en el vaclo, n

es el indice de tefraccidn del medio pov el pual la
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luz =@ desplaza ¥y V es la volocidad de la luz en

dicha madin.

Shlo una parte de la luz que incide sobre una
superficie que limita dos medios transparentes ©on
difargntes indices de refraccién, nl ¥y nZ, prredi
coAtinuar 4 desplazamientao en este sogundo medio,
&sta papresponde a2 la porcidn refractada de la lux.
lJn# parte de la luz incidente, se refleja v, por lo

tanto, continuara viajando en ese misma medio.

i la luz se desplaza por el medio de indice nl e
incide dicha superficie con un dngula i, o angulo
de incidencia; con respecto a la normal a dicha
superficie, entonces el dngulo de rellaxion =T e
igual al de incidencia y el de cefraccibtn; ©, esta
dado segin la ley de Bnell por la sigulente ecua-

cafime
i Sentl) = k2 Senlr)

De la scuscifn anteripr se desprende que si nl 2> n2
w si 21 Angulo de incidencia se incrementa 1o
sut icianbe, llegara un momenta en gque 8l angulo de

el raccitn es 90 grados. Si la luz se hace incddir
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con  un  Anguleo superier, entonces e obtiens 1la

reflexidn total de la luz incidente.

Este es el principic en &1 gue =se fundamenta la
transmisifn &ptica de infmrmacibn. Se trata de
hacer incidir un rvrave de luz gue pasa desde  un
medie con Indice de vrefraccidn uvnitario, el aire,
hacia wn medioc con fndice de refraccidn mayor gue
une, la fibra 4ptica, con un Angulo de incidencia
tal gue la porcidn refractada de la luz incidente,
al tocar la superficie de la fibra produzca el
fendmeno de reflexidbn total, tal com: se cbserva en

la figura 2.9.

me

pel _'.-_'_'_._.___,_,_-—'—'_'_'_'I_'q._.i _i' ml .

_H_.. |
fnd

Figura 2.9
Reflexidn/refraccidn en la Fibra

Es fheil deducir gue si el hngula de entrada de la
luz en la fibra crece demasiada, entonces no S8
producird la reflexidn total. Al ceno del maximd

tngulo de entrada de la luz en la fibra se dencomina
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fpertura Numérica, MAN.

e lo wisto hasta ahara, = pupde concluir, tam—
bign, que para lograr que la luz s& desplace por la
fitra, =e necesita de un cambio de fndice de re-
fracoidn. En el casa de la figura 2.9 sg Liene un
cambia brusco del indice de refracecidn entre el
fAtcleo de la misma, de yidrio a cwarczo con indice
nl, hacia el reveatimiento, de cuarzZo q plastico

e indice a2
32 puede demostrar que si N2 > 1 ¥y gque si Nl es

ligermaments superiorc a n2, entonces la apertura

mumarica es5ta dada porct

AN Lo 2.0 LERITSAZE gendes Dis =T L

Em general, la apectura numérica ests dada pors:
AN o= 8mn & = (nlEe2 — n2es) el 24
D apuerde a la fdoma como varia el indice de

refl racoitn, las fibras 6 dividen en & clases:
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Fripas con coambio de indice abrupho v

Fibras con cambio de indice gradual .

Er 1a primera clase de fibras, la difersncia de los
indices de cafracclion entre =21 niiclen y 21 reveshi-
misnto se prodouce da una [acma brusca, el como se
aprecia @n la figura R.7. [entro de este grupo se
uﬂrueﬁtran dos bipos de fibras fibras da ingice
ecscalonado del tipo multimode y fibras del tipo de
mide gndes s LEe diferencia entre €llas, esencialmen—
L&, ps Bl numero de modos que =2 pueden pAropagars
Exizten, por supuesto, obkraz difersncias gue deri-—
warn de oute hecho, wn caso es por ejemplo;  1a
dispersitn. modal gue no pxiste en las Iibras de
Eipo medo Sico, en las gue s propaga dnicamsihbtea
wr modoa

EZn lasz fibras de indice: gradual, =1 indice de
refracoidn va deccecigndo constantemainte desde el
cerntrg del miclea Hacia la superficie de ' tal focms
cjiaer Ta luz s2igue trdyeétnr}aﬁ CLDYAT, la difaren—
cia #n la longitud del recorrido se compensa por @l
hecho de que la velocidad de la misma s mayor en
las Lrayecotorias axternas que en las internas. Esta

zlage de fibras con,  Anicamsnite del Eipo maltimo—
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dore

Las dimensiones tipicas para estos btipos de  fibra

s

Para fibras de indice escalonado,; el dismekco del
Acles ®s de 100 um y el del revestimiento de 140
um. Timnen un bajo ancho de banda, que es la prin—
ripal dezventaja, ¥ una apectura numerica tipica

enkre D.2 % 0:5.

Para fihpas de indice gradual, el diametro dal
miclen es de 50 um ¥y =l del revestimiento de 125

um. Apectura numércica tiplca =s de 0.2,

Para fibras del tipo monomodo, s& tisnen diametros
prtre 5 v 12 um pdara el nfgleo, ¥ 12% um para el

ravastimiento.

Al reveskimienta de la‘fibra le sigue un recubri-
miento primaria, de= dimensiones muy corcapss a  la
el rayvestimienta. Este conjunto descansa libreman=
ter dentroo de8 un recubrimtenkto secundario de diame=
trog aproximado 2 1 mm que =2 encuentra recubisecko

por una cubiecta probtectora que le da al glementbo
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un didmetro total sproximadamente de 2.5 mm. Los
calles de fibra <8 vomporen por uno o mas de esios
piemontos. En  la rced de Guayagquil actuialemente se

utilizan cables formedos par & g 12 fibrass

Los grandes avances en el disefo de sistemas opki-
cos ¥ las propiedades de la fibra dptica, su actual
da;arrn1:m v su uss Bn la red telefdnica de Guaya—
pily, hacen de ella Ellmﬂdiﬂ més  sfecktiva para
satistacrer las necesidades telefénicas ¥y desared—
llar wn nuswvo concepto de planta externa Bn &sta

ciudad .

& epntinuacign @se mesncionan las propiedades mas
importantes de la fibra dptica ¥y law beneficios que

da @gllas se depivan:

-Enjas pécdidan,

2r la. actuyalidad las péerdidas aleanzan niveles muy
mjos, del orden de los D.2 db/km., nivel que
puede conpararse con los  otros madime de transmi-
=it descritos en psta seccidn.

'La venbaja gue se de¢riva de este hecho, es QuUR 58

roedume @2l ntnero de repetidores gque se necesdlan a
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1o largo de la linea. Un caso concrebo es 21 hecho
de: gue a la peosente fecha, &n ggta ciudﬁd sg
philiza dnicamante un cepetider para un gnlace de
L& Mbis, mientras gue para los enlsees de 34
Mba/se e =2 ubkliliza ningdn repetidor,; adn cuando
tal camo s menciond anterciaovmente, todo el siste-

ma  de tramnsmisidn que se conscta a las cenbtrales

digitales es por msdia de Iibra éptica.

—Gran ancho de banda,

El ancho de banda de la fibra optica actualmente
eas del orden de los 100 Ghz.kKm valor que, Si &8
compara con el de un sistema de cable rcoaxial o
radio enlace del crden de los 100 Mhz.Km., pecmibe
Ia transmisitin de una gran cantidad de informa-—
cidn, lo gue se kbraduce en una alta capacidad de

canaloas,

—IFmunidad a las perturbaciones exbernad.

L3 tran=misifn por medio de la fibra es inmune
a toda tipo de radiaciones externas ¥y, poT 1o
Lanto, puede adaptarse a cualguiser nedio electoo—
rtagndtion gue la rodee. Par ajiamplo, rc

covstituyas ningdn proolems 21 tender la fibra

miy cerca o incluso denteo de cables de alta
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tansidn .

—p ws fuernte de intecifecencia.
Faeta propiedad hace que sea posikle tender fibra
fptica en zonas donde s2 tisnen equipoas muay sensi—

hles a las parburbaciongs pkternas.

~Reducido valumen y peso.

Ei peso tipico para un kilbmebco de fibra de  un
slagmento =5 de 12 Kg. mientras gque para la misma
distancia de cable coaxialy el peso varia entre
3650 ¥ 1100 Kg. Esta propiedad hace gque el manejo.e
inzkalacitn de la fibra @ea nocho mas  facil
barato, ademas dé que se pusde ukilizar la canali-

sacidgn existentE.
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2ol Teomingl de Livea.—

Tal comos se pusde entender,; el tipo de bterminal de
tinea gue Se utillifza en la red digital depende el
tipa de medio que se ukiliza para la bransnision ¥
=i ohbjetivo es la adaptecidn. del equipo de multi-

pley v la linea.

En gl casa de la utilizaéian da pargs fisicos como
madipn de transmisian, entonces )] terminal de linea
debe acoplac la impedancia de 75 ohms que se tiene
gn el lads del interfaz D1, ODF, al del par tHe

cobre que genecalmente es de 120 ohms.

Em el caszo de due el medio de bransmision sea fibra
aptica, entonces sw funcidn serd la de gensrcar vy
acpplar la luz gque se transmite a 1o lacga de  la

iibra.

NEra Hdas las funciormegs del terwminal de linea 85 1la
de proporcicnar alimentacidon & las equipos  regenes
radores. colacados a 1o large de la linea y regene-
rar la s@Mal en la direccidén de recepoclén,; asi como

bambién detectar v dar la indicacidn de alarma en

el caso de fallo.
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A Eontifuacisn e tienen datos tdonicos deal  Tepmi=

il de lian~IEl. el l

sistema ZAD 2=¥ de 1la marca

Ericsson para la adaptacion a pares de cobpes:

Paradmpbros de Lransmisidn:
Yeleocidad Anterfaz Dl
Valpsidad intepfiaz 51
Lidigo

- mpEdancia

EN |

51
amolitud del pulso.

o1

51

Medio de bLransmisidn

Alimentacién:
Eculpn con fuerte incorporada

foprignte de alimentacidn

Condiciones de funcionamientos

'emperatuca ambienital

Humedad

117

7048 Bhitals.
2048 Kbhauds

HOE S

75 Onms desh.
o 120 Ohms bal.

120 ohma bal.

:‘!-3? o 3.0V
=0

D= paceds.

55 Wde /£ & W

L8 ms

da O a %5 *C

Hasta $0%




DLmans 1omes
Egquips de linea de .

2 n 4 sistemas FhHEWLZZH220 inm

i0d o 20 sisbonas PGty LBER2T0 min

Cuando el mpdio de trapnsmisiton vubtilizado es. la
fibra Aptica,; entonces se utilizan terminales de
1inea Apticos, =u funcidn es similac a la dal
equipa utilizado en la bransmisién por pares de
cobpe, pero en este Ccaso es necesario converkin 1os
pulsns eléctricos gue se reciben en el terminal de
lirnga desge 81 intepfoaz eléctrico digitael; dencmi-
rmado en gzte caso DEF, gqoe Ligng una impadancia de
75 Ohms, codwial, una velocidad de 34 Mb/s, squiva-
lerte a 16 =istemas, con codificeacién HOBS: a
seflalés luminosas generadas por un transmisor LED o
LASER con codificaciédn SB&B, en cuyo caso la we=
locidad real @n la fibra es suparior a la velocidad
del flugo de bite recibido a 1s entradse del ter-
minal, la cual esta afectada, dado esta rcodifi-
cardidn, por un factor de &/5. En la direceibon .de

perppoion debe aplicarse el proce:zo ANYErso.

El eouipo descrito ankeriormente es un beeminal de

linea ‘é&ptico de 34 Mbiks/s. lgual principio &0
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aplica en el vaso de un terminal de linea 4ptico de
140 Mbits/s, &0 cuyo case el intecfaz eléctrico se
denomina D4 cuyas caracteristicas soni fluje’ de
iAformacifn  a 140 Hbits/s codificados de acuerddo a

CHL con una impedancia de 75 Ohms y una amplitod de

pul o de"l V.

Las =siguisntes datos técnicos corresporden al  e-

guipo ZAM 34-2 de la marca Erlcuson:

Intecfazs elécteies D3t

Velooidad S%; 3580 Mbits/ls
Céaigo HDB3

Impadancia 78 Ohms
Amplitud de Palso L

Ifitecface Sptica F3:z
Welooidad il , 2414 Mbauds
Codigo SpLE
Dismetro d2l phclea FO
Transmisoc . 50 um
Receptor 100 Lin

aAperbtura numbrica

Toansmlisor

ReceplLor
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Protaymeia de salidao
LASER
LED

Longitud de onda
LASER
LED

Armicho aspectral (3 dbd
LABER

LED

Earcibilidad (BER 1x10.EXPi=F42

l.ASHER
LEE

May . FPotencia de sallida

Madio de bransmisidn:
Tips de fibra
Max atenuacidn bobal
LasER
LED
Dispersifbn pecaitida
LAGER
LED
drismetra del ndcleo

Aperbtura numecica

120

=3 dbm

-5 dbun

8BS0 nm

BAO rm

= fm

35 nm

-51 dbm

=47 dbi

20 divm

Indice gradual

#&-db

=0 db




Potaprcia consunidas 45 W

Condiciones ambianbales:

Temperatura 0O a 45 6

Humed ad masx FOE

Dimensionogd ShbyTH 4w 200 mm

LIna wventaja implicita, la cual wva fup mencionsda,

ps qua la distancia entre repetidores para el caso
dg la transmisiédn por fibra optica, es relativa-
mente grande, por ejemplo, el equipo de 34 Mbits/le,
desepito en esta seccién, necesita regensradores
con un espaciamiento de 13 Km. El equipo ZAM 140-1
de la marca Ericeson, requiere de repetidores €On
pspacianiente de 10 Km. Este equipo ubiliza comd
medin de transmisién fibra can indice gradual ¥
opera a una velocidad de 140 HEitE!EJ Mientras gue
2l equipo ZAM 140-2, fabricado por la misma compa=
Mia, ogue opera a la misma velocidad de beansmisien
que el aﬁierinr saquipo pera gue utiliza como medio
de toansmiside fibra éptica dol tipo modo Gnico,
requipre e rcepetldores a intervalos de 30 Km.
Epupiedad gue es do gran imporbancia sSi se  CONSIT

dera la alternativa del uso de fibra &ptica como




medic de bEransmisién en el redisefo de la planta

aybherna. de la ciudad,

Z.4.2 Regeneradores.—

A1 igual gue para el caso do los teceinales (o)
15nea, los regeneradores que se utilizan en la red
kelefonica dependzn  también del medio de Eranss

misidn ubtilizada.

La funcién mas impartante de estos equipos a2s la de
regenerar la sefal gue ha sufrida atenuacisn ¥

digtorsitn a lo largo de la linea.

La figura 2.10.a muestra la sefal glictoica gue se
transmite desde el teeminal de linea a lo largo de
un par de hiles de cobere. La figura 2. 10.b muestra
la seMal despuds de haber recorrido clierta trayeé—
toria antes de pasar por el regzngrador. Esta oefal
ha esufrido la atennacion débida al medio y la
distorsitn debida al ruida @ interferencia exter—
nas, la misma que para poder sac utilizada debe
ser ecualizada ¥y nmhlificada, tal como s obasova

en la figura 2.10.cC.




L I

a. Seffal a la salida del terminal de linea.

b. Eeffal a la entrada del regenerador.

c. Seffal ecualizada v amplificada.

e D R X K

Seffal de reloj.

ﬂﬂ 1

« SefMal a la salida del regenerador.

=

Figura Z.10
Seflal en el repetidor
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Feru akra }unziﬁﬂ dal regensrador Bs la de: rocu—
perar la Frecuencia del celoj a partic de la sehal
recibida,. Dicha frecuencia es 1a gue pecmite debeEe-
minar @l moments en el gue las circuitos de de-
misidin deben ser activados, de tal forma que el
regenarador conozea el nomento exacto en el gque
debg muestrcear la sefal cecibida v deocidir i el

it recibido @3 EEr0 O WhO.

e lo estudiado en la seccidn 2.2 ¥y s1 32 revisa la
figura 2.3, == entiende gue si s hace pasarn la
sefal eldckrica recibida por wn circuito  bangue,
cuando =8 uwtiliza pares de cobpe para la transs
nisidn digital, entonces e pusde recuperac la
sefMal de reipj, puesto que, comb debe reccordarsd,
1as pulsos NREI, cuya componente a la foecuencia del
reloj es cera, Son previamenkte codificados de a=
cusrda a AMI u otro cddigo simlilar, lo gue impliga
la presencia de una componente para la [oecusncia

del reloj.

nhbtese, de acuecdo a la figura 2.10.d, que esta
smefMal, asi regenerada, proporcliona lIa frecuEncia
sl ralog, lo gque permite reconstruirc la safal

original para poder ser cetransmitida  hacia la

12%
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iguignte etapa qua puede sac obeo regenerador o 21

| adm de recepcison de un termanal g linea, filigurm

SEIE o Y -

fitpa  funcian gque cumple el regenerador @#= la 2
Mropococlionar infarmacian de alarmas las mismas Que
nusden ser visuales, poo medio de lade o impresas,
sot medio de un sictema de mantenimiento cenbrali=
sado como el ubllizado actualmente en la. Ted de

sy anquil.

rame dato tecnien, el repetidor del sistema ZAM 34—
+ de la marea Ericsson, el cual opera a 3% Mbiks/s
t fene  las siguisntes dimensionasd Shh k2648 Z20 M
Ham un  consumo de petencia tlpico de 16 W ooan el
qagsa del uso de LASER como transmlsor, o ¢e 141 W em
=1 easo del wuso de LED.

Existen obtros equipOon necesarios camo la cajs de
conexidn de las fibras, gue se ubtiliza para conec—
tar los exbrenos de las mismas, paca ser distri-
wuldas hacia los diferentes sistemas, con capacidad
de  conexion de una o dos cables ¥y hasta 12 fibras
sdombs de 8 pares metAdlicas los mismps gue pueder

= tilizados como enlaces telefdnicas directos o
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para  lIa transaisidn de dabtps como @ el caso de
fmatenimiento centralizada para la conexnion de los
nadems  Que iaterconsctan las centrales digitales
sari 2l agquipn de mantenimiento, SUs dimenSlanes
ot 2h4u17FxE11T mn, para el miema sistema Ericsson

desorite hagtka ahaora.

rodas las dimensiones especificadas en esta seccion

corresponden a altibud, ancho y profundidad.
~.4.%3 Alimentaciétn de los equipos.-—

Los eguipoes implicados en la transmaizion ¥y conmu=
Lacién digital pusden ser alimentados, de acuerdo 3
I distintos fabcicantes, de diversos métodos, por
ejempla, s tieng la glimentacion de eguipos uki—
lizando rectificadores, los cusles se conectan a la
1inea ﬁe 110 o 220 ¥ ¥ & un conjunto de batercias
gue enbran a funciopar en caso de falla de paten—
oia. Pera ean este ectudio se va a aprovechar 1a
infraestoucturs existente, la cual proves de ali=
mentacifn DC . a las centrales digitales instaladas
gn Guayaguil. De esta manera, No es necesario hacar
whna mayor Lnversidn econdmica en equipos de alimen—

tacian, puesto gue, al oenos del lado de la sen-—-




tralsy la alaimentacién. pugde obtenercse do log equl-

pos wa instalados.

En 1 caso dil wso de pares de cobre paca la
transmisién, la alimentacion de los regenetadores
ce hace por medio de upa fuerte de corriente conti-
ma.  Ancorparada en el ferminal de llinea; aprove-
chando los mismos pares gue s ubilizan para L&
transmisitn digital, De tal ‘forma-que el par Que s
Msa para la Lransmisién se conecta & uno de los
terminales de dicha fuente v Bl da rcecepoion al
obkoo kEpeminal, tal ‘como se fuesbtrca en la figurs
e e I El dltimo rcegenerador en ser alimentado
misrca: el :iruuLém para el paso de la gorrisnte
conactarndo =l transformadeor del lado de cecepoiéin
al de bransdisien, tal como se aprecia en la misma
figura. El wvoltaje de alimentacitn del cegeneradaor
G ubtiéne de la caida de wvoltajse en un 'diodda zenenr
conettada en secie con la linea ¥ en pacaleioc” eon
el regenerador. Con este método se puede alimantarp
entre Sinca ¥y diez regeneradores y si las ‘distan—
cias amplicadas reguieren el uwsa de un ndmeco mayor
de ellos, entonops 5@ puede suministear anergla

desde ambos edibtremos de la linea, esto g5 desde

cada uno de los terminales de 1inea.
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= :anijBnr:: S DA

o LTI IO

Term, de lnea Regeneraodaore s
Figura 2.11

Rorpenerador
En el caso del uso de regeneradores para fibra
dptica, estos  pueden ser alimentados por medic de
pares indeoendientes pero, dado el cano de la apli-

cacidn agul estudiada, esto no serl necegsaria,

2.5 Equipos de multiplesacidn.—

Hal como en otros tipos de sistemas de transmisidn,
coms en el caso de la modulacidbn FDM, no serla
posible la ftransmisibn exitosa de la informacidn.
digital HIC por medios btales como la fibra &ptica,
51 na S8 realizara primero una modulacidn de Ila_
banda base, gue ean €ste caso €5 una trama compuasta
por 256 bits gue constituyven 32 intervalos de tiem—

po de 8 bits cada uno.

Esta modulacidn de la banda base consiste en la

multiplexacidn por diwisidn de tiempo, TDM, de los
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diferentes sistoemas dip 30 canales cada unog, GQuUE =8
agrupan en cierta forma paca darp lugar 4 unpa nueva

trama de maypr Jjecargula.

Dicha modulacidén la realiza =l equipo de multiple=-
wacison, conpoido como MUX, De acuepdo a los siste-
mas gue multiplexan, estos equipos se agrupan dens
tro de siptemas de cierto ocden. Por ejemplo un
sistema de primer prden agrups 32  intecvales de
tiemnpo, correspondientes a 30 canales de voz. Este
s conoce como sistama de 2 Mbhits par cuanto su

velooidad de transmisidn e de 2ﬂ45 Koits/=.

Un sigtema de segundo orden agrupa 4 sistemas de. 2
Mbits ¥ =e denomina MUK 2x8 porque multiplexa &
cictemas de 2048 Kbfs y su velogidad de salida
nominal es de 8448 Kb/s, eB decir guse 50 salida 295
LT 'EiEéEmﬂ de 8 Mbits cop una capacidad de 120

carales.

Un sistema de teccer ocden se eanoce como MUY Bx34
popque multiplexa 4 sistemas de & Mbits en uno  de
34 Mbits, con una velocidad neminal de 34348

Kbits/s v una capacidad de 460 canales.

i By =




Por ﬂltimu; Uit sistema de cuarto orden o U
H4u140, el ecual prapoccions un sizkama de 140
Mbits, multiplexa & sistemas de 34 MEits Br LD,
cuya wvelocidad noninal es5 de 139264 HKbiksds, gu=

tigne una capacidad de 1920 canaleaa.

Estos son los sistemas ubtilizados actualmente en la
red  telefénica de Guayagquil. Tambign se encuenbtra
gn operacidn actualmente en Estados lJnidas. vy EBuro—

pay @l sistema de guinto orden da 545 Mbibs.

E1 médig de sransmisién puede ser parss de cobra,
cable de pares especiales,; distlntos tipos de cable
coawxial, radicenlace o fibea éptica, dependiendo
del sistema en cuestiédn. Mayor informaciin se pusde

oblbener &n la seccion Z2.4.

Cada uno dé los flujos gue alimentan a ovn MUX, =e
densmina tributario. Lo= squipos descritos hanta
whora en echa seccidn constan de & tribubtarios cada
wha, PEFD existon otros equipos gue tienen un mayar
nhmera de ellos, como @l MUX 2x34 gue tiens 16
tribtutarins de 2048 Kbits/s pada uno ¥ proporciond

ur wistema de tercer ocden de 34 HBits.
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La forma de Eudulaciﬁﬁ consiste en la edbraccion de
un bit de cada ovno de los flujos de primer orden,
de psta forma =& biesne una palabra de 4 bits que en
lada de recepeifén se demultiplexa’dando  lugar al
peimer  bit de cada uno de los flujos poimarios en
la direccién de pecepcidn. Luego se toma =l &=
guiente bit de cada uno de los flujou entrantes ¥y
w@ forma wuna nueva palabra de 4 bits que en el lado
de recepocitn constituye el segunda bikt de cada 0no
de: los flujos salientes y asl sucesivamante, gsto

para el caso de un gistema de segundo orden.

fie @sta forma sa conShouys UnNa  Nueya Lpama, d=
segundo’ orden, Cuya setpuctura &5 diferente a 1a
eetudiada e&n la seccitn 1.5, y no debe confundirse
ron Blla. e aruerdo a las regulagiones del CITTs
e=ta trama debe corresponder a una vealosidead de
nperacisn de 8446 Kbitsfs. ¥y su estoactuna &8s cano

s muestra 2 el cuadpo 2.7

Debido -al hecho de que los [lujos de informacion
ritcibidos gn 'los btibutarina sof asincroniceos, eskbo
significa gque los -citmos de reloj no =on idéntilcos
para cada unn.de pstos flujos sino gque eada unn

mosra  con un oscilador de precisiom limitada, se
F P
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hace necesaria la dnbroduccién de bits de  Justifi-
racrtidn para alcanzarc la sincronizaclon entre los
Lribubtarcios.

Tipa de Bit Mr. e Palabrpa e Sbhits

Infacmac Lo

Hincr.de trca-
e £111-10100083

Indicacidn
e alacma.

Inform. desde
scibutarios.

Jugtificg=
citn €31

Inform. desda
tributarios.

sustifica—
cidmyAgg2

Inform. desde
tributarios.

Justifica—
izion T3

Inform. desds
Lributacios
dizponible parca
justificacidn

afarm. desde
RELDUWEAr1OS .

la Ltrama

1= LH
Tt 42
15-292

25

20 F=52

H25-428

L2S-534

SET-540

S4d —&gd

a4 -B48

de dnfofmacign Me.

g -

S0

S1—102

103-154

155

155-—2D5%

o e e o i i i e s RS VSR NN NN S N P NN N SR RN FEE S U U S S e o e ey S e e

Longitud de la trama

Baws

E«truntura de la

pot belbutario

Cuadro 2.7
t.rama de

[ 32

B840 bits

206 bits

sejundo orden




Este proces=o consiste en el uso de una memotia gue
aotfia  como  buffer de la infoemacidn cecibida  en
cada bributario, de tal forma gue la lectura es m&s
rapida gue la escritupa en dicha mempria. Los blibs
g  legn a una velocidad de 2412 Kbitsss, 1o gue
proporciona una salida de §448 Kbitsds. La valopi-
dad neminal del flujp en cada tributario de primer
apden Bs de 2048 Kbits/s, pero esta velocldad pLresif e
wariar dentro de eiertos limites, loa que podoia
meiginmar la saturacién de la mamgria, y& qgue 1a

lgbura e rogaliza a una velocidad constante.

Pop pste mobtive se introducen los bits de Justifi—
craciti, en la palabra Ne. 155, vease el cuadro 2.7,
==ta palabra consta de 4 bits y cads WJno pueds
11@var informacidn recibida desde cada wuno de las
tributarios o no, dependiendo de la cantidad de
informacién  almacenada en la memoria butfer entre
Hos 1eckuras conpecutivas. Por lo tanto cuando el
flujo en alguno de los tributarios es guperior a la
valeeidad minima , entonces el bit de Justificacion
orrespondiente a dicho teibutario en la palabra
155, algunas ocasliones l1levara infopmacion reclbida
cwsde dicho tributario, &n cuyo caso el bibt corres-—

sondiente a dicho tributario, en cada una de las
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palabras  de control de justificacion Cgl, €32 ¥

£33, =e fija en ung.

2i el bit ‘de justificacién de la palabea 155,
corpespandisnte a un tribotapic, no IEEVA imforma=
=i de dicho tributario, entonces gy bi (e ¥l W e g
~diente en Cjt, €32 v Gj35 s= fija en cero, Esto
permite. gque 21 lado receptur pueda, por decision
mayoritaria, establecer =i el bit recibido gn ' la
salabra 155, trae informacidn del tribubario. en

creshidin.

la decizifn mayoritaria se efectla a pactir de los
“ras hits corcespondientes a un mismo tpioutarcio BN
41, Ci2 ¥ €33, =i 2 de estaos 3 bits son ung, Se
bama 87 cuentd el Bit correspondisnte de la palabra
155 piy caso contrario na. La ventaja de otilizar el
sistena de decisidn mayoritacia &s gque una falla

simlada de Hit no genecacd una decision =] ol wln g 61 T

S pusde caloulsar que la méxima velocidad del flujo
sn  cada tributario permitida es 2052.2  Hbitsds ¥
gue la minima es Z042.2 Kbits/fs, en este Ccasi.

Meatese, tambitn, gue la wvelocidad de salida es

suparior a cuatro veces la velocidad de entrcada
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rominal, +© 2048 Khitsss x § = 81722, gin mmbargo la
velncidad neminal de un sistema de segundo orden es
de B448 Kbitsfs, esto se debe o la introduccion de
los  baits de eontral de justificacidn gue sf acaban
de analizar i1, Gj2 vy €33 ¥ a la introduceion de
ta palaboa de alineacidn de trama f de los bits de

plarma.

Fapuérdesa gue agqul s2 ha hecho el analisis de Cun
sisbuina de  segunds occden. Samilarpes princlipios

aplican a sistemas de orden BURETLET

=1 gl cuades 2.8 se bisne la estructuarca de la Lrama
¢ tercer orvden para un sistema Tu34. Se puedo
~aloular que ls velocidad méxima de Justificacion
@5 de 22,3750 Kbits/s por cada tributaric y que la
celacitn de la velocidad de justificacidn para la
velocidad nominal @ cada tribuktario (204
Hhibtm/s), con respecko a la velpeidad de justifica-—

cidn marima 25 de 0,547

VICMAK) = VIINOMY
B e el 1
W CMAXD
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Mipa de Bik Mr. en
Informacifn . laa bpama

COMTUNTO I

Since.dr bra-—

fid« {1 1110100007 1-— 410

Indicacidn
e alarmd. g |

Bit peseowado
gse nacinnal . 12

Bits reserva. 13— 1&

Inform. desde :
eributarios. 173554

COMJUNTO II
Justifica=

cidn Gl 1= 1é

Imfacm. deade
tributarios. 17-38%&

CORJUNTES IIIL
Justifica=

cidin Cj2 _ 1- 14

Enfaorm. dende
tributarios. 1 7—384%

COMJUMTO IV
Justifica—

citn CJ3 , 1- 14

[nform. desds

tributarios

iZigponible parca

Justificacidn. 17=—=32

Tiform. desdes

beibubarios. Za=384
L.ongitud de la brama 1536 bits
fite por bLributarcio T bitsa

Cuadoo 2.8
Ectruchiura de la twrama de tercer orden.
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COITT ha establecido la sstoutura que deben  Loner
las tramas para: los sistemas de distintos oroenes,
las misnas gque me resewmen en las normas G741 &
t5.7h&, para sistemas de segundo oedan, ¥ G.731 ¥

G. 70 para sistemas de orden supecidr.

hoe dinterfaces digitales estén dados segln la re=
gulacitn G.703 del CCITT la cual establece los
distintos tipos de modulacién empleados, de acuerdo
al orden del sistema, los cuales pueden ser CMIL,

HMDB3, AMI, etc.,; tal como se estudion en la seccidn

L2

137 ;




CAPITULDG TERCERO

DISENG DEL SISTEMS

S Eztrucktura actual de. la red telefdnica

de Guayagquil.-

Hasta ol afo de 1984, 1a red telefonica de: Gua—
vaqiiil estaba constituida por centrales del tipo
analéigico, dnicamente. A partic de ese afo entrd en
funcionamiento la primera centeal local, AXE-1D,
del tipe digital y desde entonces se han instalado
Muevas centrales de este tipo, dAingluyenda una cen-
tral de traénsito, gue cesnplazda a la anterior cen—
tral ARM ¥ wun sistema de operadoras digital quse
@ztA directamenkte conectado a la cenkral de +trén=

ssiba,

Otro de loa grandes avances en la telefonia, fue 13
insktalacidn del sisteina dclmantenimLentﬂ cenbrali=
zacdo, AOM, 21 cusal pepmite la supervision, adminis=
tracién, operacién ¥ mantenimiento de bedas  las
rantrales digitales desde un solo centro de opera=

ciones, COMAG. Con este sistema centralizado bam-—
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bidn se da mantenimiento-a low equipes de transmi—
Gitin y con &1 se kieng una descripoionm visual del
petads de cada una de las centrales digitales de la
ciudad, asi como Lambien de 195 enlaces MIC,; porE
medio de monitores los tcusles permiten la deteccion
inmediata de cualguier estado de falla en el siste—
ma w de la cecupsracitn del mismo. Adicicnalmente a
ssta informacidn visual, se tisne una impeEslon de
tgdas la= alarmas gque se gensran en el sistema y S8
slmacena informacién acerca de todos los:. sSUCesDs

spupridos en un determinado: tiempo.

A io concernients a la recoleccién de dates esta-
disbticos, &stos se haceon ahora en fooma automaticm,
18  cual facilita 1a planificacién de las ampliacs

cipnes futuras.

En 1a actualidad, la estructura de la red teisfdo-
Aiea de la ciudad, de acuerdo & la jeracquia de las=

centrales, es la siguiente:
a) Cantral de btransito.

Es una central digital AXE-1D. Esta, al igual gua

tadas las centrales digitales instaladas en Guaya—
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auil, tiepne la propiedad de sern modular, -eako im—
plica gue cualguier ampliacion que s ruquleéa parca
la misma, o0 puede realizar en mddulos, sean estos
de software, hardware o ambos, 1o cual reprasenta
una doble ventaja opecacional, ya gue facilita g
agilita lo expansién o cambio Iuncinnél de la cen-—

tead s

Este btipo de cenkrales 8PC o certrales de programa
almacenaday de la marca ERICESOM, esta conshtibuidn
por unidades funcionales las cuales, a Su VEI,
@3t formadas por la combinacitn de soffware cen—
tral, software regional o hardware, ya sea cilal—
quiera de estos elementos o todos #llas. Estas
wnidades funcicnales se agrupan gn dos grandes
sistemas gue =e denominan ARZ 'y APT. APZ es la
parte de gontrol de la central ¥ APT constituya la

parte de copmutacidn de la misma.

Fetos dod sistemas se dividen en subsistemas, cada
Uno de los cuales retne varias onidades funcionales
duetinadas & pealizar una funcion especifica. Por
ejemplo, bEpdas las unidades funcionales gue ool ala—-

rain  @n el trabajo de administracién, oparacian ¥y

canteol de loo eguipos de entradessalida fe agrupan
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e el subslstema 105, Input/Output Subsystem o

Uubsistims de enkradassalida.

Obtra wvenktaja gue presents egta Aarfguitectura mo-
dular, es gue todas las certrales ol similacres
unas & obtras y el proacesador cenfral de las. misnas,
CPU,; puede ser ubtilizado indistintamente sin impoo-
tar &l tipo de trifico que =e Waya a conmubar, eos
decic qQue no importa =i 1a central 25 del tipo
Trénsito, Tandem o Local, Mobil, & incluso, en
futuras aplicaciones, como ISON & ced de coTimu b a—
cifn de datos integrada, dependiendq de la selec-—
cion adecuada de unidades funcionales. El hardware
fug se utiliza en la conmutaciédn también pusde sep
utilizado en centrales lopcales, tandem o de bpan—
sito, indistintamente, e inclusa; se purde Eenep
una central operando con diferantes aplicaciones a
la wvez, w®in gque asto represente  problema alguno

paca =i sistema.

El sistema de conmutacién APT, =se divide en 1los

siguientes subsistenas:
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il GES

Este a8 g1 sSubsistema de seleccion de grupo. El
selector de grupo es el egncargado de selecclonar
la trayecktoria de la infocmacion de wvoz, &% decir
de realizar la conmutacion entre los sistemas  MIC
en la central. Para ssto, el selector de grupo
tiene wna estructurs Tiempo—Espacio-Tiempo, la cual
permite la conmutacion de los intervaleos de tiempo
wntre los slistemas MIC de primer orden por medio de
un  madule de seleccién temporal, que es el gue se
sncarga de conmutar el intecvalo de btiempo asoniado
a1l lado entranta del seleclor de grupa n una
conversacitn eospecifica (gl cual se extras de uno
de los siskemas MIC gque =e coneckan al selecktop de
grupo per medio de enlaces digitales de primer
OCdeEn, antq significa enlaces de 2048 Kbsis 0O 32
canales © intervalos de tiempo, cada uno de los
muales =& conecta a un punto de mbliiple del selec—
tor digital?, hacia un médulo de seleccion espa=
cial, gue &5 =1 gue sk encarga de sgleccionar ¥ iz
conmutar esta informaciédn hacia el pbdulo de selec-—
citi temporal donde se  encuenktra el punto  de

miltiple asociado al lado saliente del selector da

‘grupt, en dicha conversacion.
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La central digital AXE-10, tiene wuna capaclidad
miadima de 65536 posiciones de mblitiple y cada mb—
dula de seleccién temporal corresponde al  paso

minime de exbtensitn vy tiene 512 puntos de atltiple.

i.a sincronlzacion de la central ée aleanza por
medio de bres mAadulos de eeloj, cada uno de los
cuales geonera una frecuencia de 24 Mhz controalada
por  voltaje (VEX01, y por medio de divisores de
fracuancia se generan dos sefiales, una de & Mhz ¥
ua de 8 Khz., Las frecuencias de & Mhz se ubilizan
en la sincroniZacisn propiamente dicha, wna de las
muales se utiliza para efectuar una comparacion
entee las fases de las freécuencias generadas por
los tres médulds de reloj, la frecuencia de & HKhz
cortrola gl contador de intervalons de tiempo. Ade=
m&ez o8 puede tener seMales externas de 8 Khz prove—
nigntes de obtras ceptrales digitales, gue =ée ubili—

~arm BN la sincronizacion de los bres relojss.

For rapones de seguridad, los madulos de seleccion
temporal y espacial estan agrupados en dog planos,
s de los cuales opera como egecutiva ¥y a1  otro

grntra an funcicnamiento cuando se detecta una falla

Ero Bl primeros
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T8 &+ a]l subsistema de troncal y de seffalizacion.
tnoluye funciones de supervision, de gefalizacian y
de acoplamiento de la central a los diversos sigte—
mas de sefalizacian ¥ de enlaces troncales existen—

tes.en la ved.

Las funciones mnas impnrt;ﬂtEE que crealiza son  la
del envia ¥ czcepocidn de las seMales sobre log
sircuikas troncales. El manejo de la seflalizacion
sobre dicheos circuitos, sea ésta de linea o de
regigtro y £l envic de mensajes grabados en el caso
de gue wuna llamada no pueda ser cgmpletada por
diversns motivos o de gue 21 abonado necesite aspe—
rar un rclerto tiempo antes de gque la llamada sea
completadsa. Por dltimo, este subsistema debe cola=
marar dirsctamente con el subsistems TC5 para el
correcto  analisis de la informacidn cecibida  para

la cormibtacion.

1 a1 TES

Fsta ea @l subsistema de control de te4fico, el

cual oesta formade exclusivamente por sofitware CeEn—
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Leal.

e encarga de controlar ¥ coardlnar las principales
funciones invalucraddas en @l establepimianto de Una
ilamada, btales comw la recepcion ¥ ardlicis de=
digitos, andlisis de las clases de secviclo, selec—
midm de rubas, envio de digites; analisis de fines
e seleceidn, sSupervisién de la llamada y colabora
en otras funciones realizadas per otros subsistemas
tales como basacién, reccleccidn de datos esbadis—

ticns, mantenimiento y pruebas=.
ivd CHE

0 subsistama de tasacién. Maneja las funciones de
tasacidn de llamada conteolande la duracidom de la
misma y almacenando en contadores situados en 14
memurla. del CPU e individuales para cada abonadog
infpomacian que  puede  ser extralda ¥y poocesada
posteriormente para la generacion de las planillas

telefdnicas.
La infoermacitéin de tasacidnm, dependiendo de la apli-
cacitn, puede ser  almacenada tambidn  en cinbas

magritticdas, con informacion detallada, por giemplo,
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ademas del namﬂrﬂ que arigina la llamada ¥ la clase
e tarifa mﬁli:ada ¥ suW duracion, = pusde regis—
trar el Admero al gque se ha llamado, el tipa de
l1lamada, la categorla del abonada A, 1a fz2cha de la
\lamnada, knkre otros btipos de informacion que 68

puedan considercar importantes.
W EES

Fe ol subsistema de selesctor de abonado. La princi-
pal funcién de este subsistema es la de conectar
las lineas de abonados a la cepkbral. Efectia la
corvarsitn  amolégico-digital de la sefMal de voz
proveniente de cada linea y la conmutacién temporal
hacia los sistemas MIC gue =@ conectan en ®l selec-
bor de grupis digital, provee de la alimentaclon de
las lineas y efectda la deteccion de los cambios de

impedancia en las mismas. fRecibe los digitos, sean

gztos decadicos o por frecuencia, marcados por los
abonados. Envia las sefale=s de tono v de timbre
hacia 1o abonados; coantiene equipos especiales

talews coma monederos, entce oteos, ¥y eguipos de

nrueba y mantenimiento.

Loy 1iness de abomado se conectan a la central por
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medio de modulos de linea, LSM, gue Lienen una
capacidad de 128 sbonados. (ada uno de estos mo-
dulos se puede cohectar directamente al selector che
grupn por medlo de enlaces digitales o por madio de
siztemas de tranemisisn, cuando el subsichtema de
ahunadeas esth situado fuera de la central en  Cuyo

mamn se denomina RSS, o etapa remoba de abonados.
vi) 5Us

£l subsistema de =ervicins de abonados contiene

funciones relacionadas a los servicios gue se bpin—

darn a los abopadoa.
Eytos servicios pueden ser entre obros:

Llamada en @espera. Cuando un abonado gue tieng este
servicio y lo tiene activado =2 encuentra en con-
JEPGACiSdn cofn  obkro y un tercer abonada  trata de
Llamarc, 4ste, en lugar de reclbir sefMal de pcupado,
recibiey sefal de llamada y @l abonado con 2l servi-
cim recibe un tono que le indica gques existe una
llamada =n EERECd.

Rastreo de llamadas. Se puede rpalizar el rastreo
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de llamdas maliciosas siempre gue la central de
arigen tenga la capacidad de enviar =1 fdmero del

abonado. #.

Marcacidn abreviada. Eabe secvicio pﬁqmite a 1 Ee=
nar en la mamocia de la central, individualmente
por cada sbonade gue tenga osbe secvicio, una tabla
fde nOamecos abreviados, wno o dos digitos, gque al
=sr  marcados por dicho  abonade, son  traducidos
aukomaticamante por 1& central inietando la llamada
harcia el abonado correspondiente a dicho odmero
abreviado. Loa nameros en Estd tabla pueden: sec

alterados por =1 abonado desdes su propio teléfono.

Linea caliente. Este servicio permite el inieio de
la llamada desde el teléfone al cual sS= le ha
ssignado eske servicio, en forma aubtomatica, hacia
un abonado previamente selegccilionado sin  gue Sea
recasaria la marcacidn de ningdn digito. E1 nameco
de desting pusede ser cambiade por =21 abonada con

eshd Servicit.

Existen otros subsistemas que forman parcte del

simtema APT, tales caomo OME, de mantenimiento, CCEB,

da sefalizacién por canal coman, NMS, de adminis—
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tracidin de la ced, BTS, de estadistica.

El =sistema de conktrol APZ esta formado por  los

siguisntes subsishemnas s

il CPS

Em &l subsistema de procesaddar cenbtral (OP), forma—
do por el CPU y sus programas. El software de la
sartpal que 2 almacena en las memarcias del COFU  se
denamina  software central y exispbten tres tipos de
memprias quea son la memoria de programa; dondoe se
almaC@nan ios programas en [orma de blogues rCeco-
locabliss, esto sigrifica gue la dirfeccidn absoluta
g4 la que comienza el programa na &s de imporctancia
an la ejecucidn del mizmo B Implica que los progra—
mas= san escciktos an direcciones: relabivas la oual
facilita wl disefio ¥y correccion de los nismoEy lia
memoria de datos gue a2 uUbiliza para alnacernar
diversgs Eipos de datos que’ =2 redquieran preservar
dupante la ejecucidn de uan prugrama; par  eEjemplo
los diferentes servicios asigrnados a un abonado, el
Aamern  que ha sido marcado por un abonado,  1a

posicidn de miditiple en el selector de goeupn duran—

te uwma llamada v obra cantidad innuwnecable de  in=
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formacion, ¥ 1la memoria de refoppnnia que go ubili-
3 para dalmacenar datos gue permiten la B jecusison
de los programas, poc @jemploa datos de direcciones
faces pomo direccitn de inicio de programa, dicecs

mronamiento de wvariables; etc.

Los diferentes. blogues de programa s comunican
entre 61 por nedio de seMales software a nivel de
procesador  perbral ¥y que sSe pjecutan con distintos
niveles de preioridad. EI lenguaje de programac 19
que @ utiliza se denomina PLEX, gque &5 un phograms
ez altn nivel. El procesador de la central e=td
duplicade por razones de seguridad, pero 8n Cash de
talla del progesador ejecutivo se produce una  con=
metacdidr aukomatica de los procesadores SiTi CjLe

el traficn e vea afectado.

1A RPS

aybsistema de procesadores regionales. La unidad
fundamertal de este sistema es el RP, o procesadar
segienal. La principal funceibn del procasador ce-=
ginonmal es la de gjecubar tareas epneillas pa2eo gue
demandan  una gran capacidad de brabajo que sobre-=

cargaria al procesador central si fuera tste el
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sncargade de ejecutarlas, par ejemplo deteccian de
cambios de estado, operacidn de relés y de flip—
flops, mediciones de tiempo de seflales, clertas

conversniones, etcs

La wunidad Hisica de pste subsisbama BS #1 EM a
madulo de extensidn. Un EM agoupa organos de tele-
fqnia; por ejemplo un EM puede gstar: formada por &
rgceptores de cbdigo gue son los encargados  de
recibir & interpretar las seMales MFC, o puede
ectap formado por 32 circuitos troncales o pueds
manstituie un médule de seleccitn temporal, a&tc, un
EM puede estar ronetituide tambign porp otros  Arga-—
nos tales como dispositivos de entradad=alida,

pquipos de prusba, sto.

Leaw EM's estan conectados a los RP's por medio  de
on BUS de EM y un EM pusde estar controlado por un
HE dnicamense o por dos RP en pareja, En Cuyo caso
ia carga, es decir los EM's, e ceparten entre los
dpe RP's gque forman la pareja pero eBn casa de falla
cle una de los HF‘n,. gl otrg debs estar en la capa-

cidad de manejar =1 trabajo botal.
n RP puedd conberolar EM's destinados a cumplirt una
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junﬁ;ﬂﬂ EEpEElflEa dricanents o pusde tambign ConT
trolar EM*s gue realicen diferentes funciones, por
ejempln wn  RP puede conbtrolar EM°s con circul tos
recepbores  de cédigo fnicamente o' puede controlar
EM's con clrcuitos transmisores y EM's con circui-
tos receptores de codigo al mismo  Liempo, depen—
diendn de las programas almacenados en dicho RP. Al
software almacenado en RP se lo denomina software

ragignal.

El1 software regional puede interactuar dnicamente
can el software central correspondiente y la co-—
muricadcidén antre RP's y CP =& efectha por medioc de
un Bl de RP ¥ una unidad de intecface hacia los
AP's con una capacidad de 4 buses cada uno de los

ruales puede conbrolar hasta 32 RP's.

Faady LS

0 subsistema de entrada/salida agrupa a todas las
funciones rTelacionadas con los dispositivaos /0
Eales como impresocas, tecminales, cintas magneti-
cas:

Exinten okrae subsistemas que, Junto con los des-
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sritos en esta apocitn, Ccalaborcan con gl tkrabajo
pslizado por 21 sistema de cantrol APZ, tales Comg
w] subsishemna de maneJjo de archivas, S, pl sub-—

intbtema da operadorat, opg, el sushaistems dé co=

municacidn de datos, pes, g1 subsistems de manteni—

miento, MAS,

Lm. cenkral de bransito de Guayaquil, - ademas de
vigtar coneckbada a las cantrales locales de la ciu—
dad, tiEne conexitn directa cen todas las centrales
de la cegisn, Lo qua incluye centrales en la pro-
wimoia deal Guayas, E1 Ora, Manabl, Lo= Rio=s y ecsta
~onpectada a 1as centrales de transito &n Quito ¥
Cugrca gQue manajan @l trafico hacia el resto del
oais. Entre los planes de IETEL R2 se Liene ia
instalacidn de Auavas cantrales de tranaito en
Loja, Manka ¥ Machala, 1o cual represantara 8n un
fuburo CECCano, Un gran avance en las telecomunica—s

ciones del Fais.
B cankrales Tandem.
Cenas centrales. mangjan gl brhiico originada por la

congastitn de civpuitos Froncales en las cantrales
]

locales, a3ta congestlilon s pusde deber 2 gue todos




la= eircuitos mencionados @@ encusnhtren dgcupados O
que exista una falla en el enlace entre dos cen=
trales Y =8 produzca el blogqueo de diches ciccui=
tos. En uns situwacian coma é#sta, la central de
mrigen determina gue no es pasible Lramitar una
1lamada utilizando la ruta directa gue sxiste entre
eaba central ¥ la de degtino, en Cliya caso o] ige
una ruta alternativa hacia la sentral tapdam  en
dende o efectia 1 analisis de: los digitos rcecibi-
dos ¥ s2 procede a seleccionar la ruta desde esta
~eftral  tandem Hacia la de destino para, de esta

forma, complebtar la llanada.

En  Guayaguil existen actualmente dos centrales de
mghe tipa, las mismas gque son digitales y estan
sobrepuentas a las centrales locales CENTRO III W
BELLAVISTA, @n obtras palabras estas centrales ope—

ran comn locales. vy tandem al mismo Lismpd.

oo fentbrales locales.

Son centerales gue originan ¥ tecminan el traflco.

Las lineas de lo= abonados se encugnbhran conectatdas

5 las conktrales locales.




En la actualidad y por. mucho tiempa mas, operan en
la rciudad dos tipos de centrales, las del Etipo

analégire ¥ las del tipo digital.

Las centrales analdgicas 9ans

CENTRO 1
CENTRO: II
BOYACH I
S0 ACH 11
HMORTE

ALBORADA 1

LRDESA

LOS CE1BOS
PORTETE

DESTE 1
OESTE 11
SUR g
BUR 11
GUASHO

FEERES CORDERO
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Las centrales digitales son:

CENTRD T1L
BELLAVIETA

MNORTE ii

DR ARM
SUH EIT
MAPAS IMGUE

ALBORADA II

Todas estan centrales digitales son AXE-LD ¥ bein-
dan totos los servicios y caracterisbicas desoriton
ern 1oz parrcafos cprrespondientes a la central de

toansito.

CEMTRO I1I, ademds de representar una futa alterna—
tiva a las demis centrales ackuando camno tandam, es
a1 enlace entre CENTRO I Y II bacia la central der

transibho.

Todas astas centrales digitales estan conectadas
entre si1 por medio de enlaces digitales socbhre fibra
aptiea utilizande el sistema 7 de sefalizacidtn  por
caral combA 81 cual, a diferencia del sistema por

~anal ammeiado, utiliza un solo canal
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Mif, o intervalo de tismpa, para 21 enyio de la
sefalizacidn en forma de paguetes ge informacidn
cuyo formato estsd regulado por el CCITT, y contliens
LiFEa gran cantidad de infoemacion la euwal se
rransmite entre las centrales involucradas en la
sonmutacitn pecnitiendo el proceseo de la llam2da en
un intervala muy cocko de biempo l1o:cual Ltiene como
ventaja gque la probabilidad de congestion en  una

ruts deferminada: s MEanoT.

s Objetivo del diselo.-

2] diseMo de la actual planta externa de la red
belefonica la divide en ced peimaria, rped secunda-

ria v red intercentral.

Con la introduccién de la tranemision MIC por fibra
fptica en Ya red intercentral de la eciudad =& ha
consequido mejorar cuantitativa y cualitablvamente
1ps enlaces entre lag distintas centrales digitales
yw analbgicas. Sin embargo afn persiste el problema
en  lad redes primaria v segundaria, debida a 1la
falta de lineas {isicas, canalizacion sy especial-
mente debido a la expansién de la civdad haclia las

Arean circundantes a @lla.
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Eabkan  condiciones haten gue el problema deba ser
abscads en uwna [orma distinta a la que tradicio—

calmente s@ ha enpleada.

Hasta ahora el crecimiento de la cliudad hacia wna
=pna especifica ha deteprminada gue, paca podar
;atisfacer las neEcEsidades teplafdnicas en dicha
~onay S& Lomne una de las siguientes - alternablvass:
la insatalacidn de un cable multipar desde la CENT
tpal local mas cercana o la ifnstalacidn de= uUna

fisva cantral telefdrica Bn dicha zZOomna.

lLa® primera alternativa meneiconada implica 1la
necesidad de instalar nuevos cables cada vez gue la
demanda asi Ip exija, dea tal manera QUE Ia ced. B8
viuelvie dapendignte y& que,; &0 pramer lugar, S hacs
necesaria la swistencia en bodega de los mateEriales
ueceauriﬁa rales como cables, empalmes, eetc., &N
segunda  lugar, esta alternativa ests sujeba a 1a
capacidad de la central a la cual se congcktan los
cables que, como en el Laen de la mayoria de las
cantrcaleps de la ciudad, puede estar funcionando 8n
los limites cercanos a su maxima capacidad instala—
da w3 en bteccer lugar, S8 requiere de la mano de

nbra pava los trabajos de ampliacidn los gque, tal
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como 1o denvestra la péctica, significan uia goan
rambidad de tipmpo implicado y deaspprdicio de rpe-

FLUESE0S

La segunda alternativa estd sujeta o las condi-
ciones de desarrpolle de la zona donde wa- ha
plamrade instalar la nueva ecentrpal, poer supuesto
wuta alternativa represenba mayores ventajas que la
anterior, por cuanto se presta para responder a las
necesidades futuras, sSienpre que el desarrollo de
dicha zona sea realmente &l gue se ha previsto. En
=1 paen de un estarncamiento cel sector, toidas las
contajas gque representa esta nuava central se piers

28N .

Las siguientes seccianes plankean alternativas de
solucitn &  este problema utilizando sistemas que
nugden ser fAcilmente acoplados a la red existente

w gue uwkilizan kranemisiédn MIC y todas las  venta=

Jas, wistas hasta ahora, gue de ella se derivan.
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3.3 Primera altarnativa.

Uso del multiplexor remobo de abonados.—

1 miitiplexor remobto de abonados, RSM,; es un sis—
tema digital, de la marca ERLICSS50M, diseflado para
la conaxidn de pequefos grupos de abonados situsdos

a grandes distanciaz de alguna central loczal.

Hasta wun maximoe de 30 liness de abonado pueden sar
somecbadas a un RSM el coal conviertse los 30 siste—
rag  analégicos en uh sistema digital de primer
orden de 2048 Kb/®., posee la capacidad para el
maneje de la seMalizacién por canal aseciado entrs
lps dos exbremnod terminales, gengrador de btimbre,
terminales de linea, equipos de prueba ¥ equipos

especiales cama monedacos par e jemplo.

Cuando este equipo e conectads a wuna central ana-—
lagima, rnecesiba de un multiplexor central de aba-
ados, ﬁEMF 2l cuwal se encarga de adapbtar gl siste—
ma  de acuébdn al funcionamiento de la central ana-—

l&gica.

Zuandn este eguipo estad conectado a una  central

fH¥E, pasa a formar parcte integral de la misma, 21
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CSM no es necesario en este caso vy la wventaja gue
presenta es gue se puede transformar fhcilmente wun
CSM en ESM. Bajo estas cnndicinnég, los circuitos
de linea de los LSM's de la etapa de abonados de la
central, G655, se reemplazan por multiplexcores de
abonados, ESM, los cuales permiten conectar hasta
cuatro ESM por medioc de sistemas de 2 Mbits, siste=
mas de primer orden. Otra aplicacidn de los REM's
en conexidn con una central AXE es gue Estos pueden
conectar PABX directamente al selector de agrupo
digital de la central y una de las wventajas es gue
los abonados conectados en cualuuiera de estas
formas gozan de todos los servicios gue la central
ofrece, watra wventaja es que, por cuanto estos
gquipos son supervisados directamente por la cen=
tral, el mantanimiento es mhs efectivo y ademhs que

la calidad del servicio es muy superior al brindado

=

MUNICIPLD

Al ot

AXE ﬁj—m@x

IS
_CENTAO A | BANCO CENIE

por largas lineas analdgicas.

Figura 3.1
Confipuracidn con RSM
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(- figura 3;1 muestra urd conf igueracian de la ced
teleftnica ubilizando RSM'S dipepctanenbe conesCaoDs
a la central AXE y a una rentral analogica.

En este caso s observa la ventajs de-ubtllzar un
mistema REM incluso cuando los abonados, Que SE
conactan a asghe, GE epcusntran a distancias relati=

vamente cortas de la central.

Eeke o9 21 caso de los aborados momerclialas que =2
prcuenkran situadas  en &l cascd comercial de la
ciudad, donde La demanda de ilineas telefonicas 85
muy grande la misma gque na pusde =aT satisfecha
Hebido & la rcongastion de las redes primaria ¥
zecundaria. Este problema puede SEC dismimiida si
e reemplazan los pares utilizados en los sicstemas
PARY de ciertos edificios, powo sistemas RSM ubili-
zanda  para la bransmision ya &e8 cahle coaxial O
1os mismos pares ya instaladow en cUyo A0, COmEL—
derando gqué poar rada sistemna de 2 Mbits correspon—
dientes o 30 lineas s neroesitan 2 pares para la
tronsmisisn MIC, por cada 20 pares gue S8 roempla—
can  se phtendpan 28 paras dispanibles para nusvak
instalaciones desshogando, BN PATLE, gl grave pro—

Blema de la falte de lineas. Otra +wentaja L
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al vere s=ta alternativa es que, debido & la corta
dickanoia entre los RSMYs situados en el cenltro de
la ciudad vy la gentral CEMTRO II1, el uso de regas
petradores es linmitado si no es innecesarid.

£1 pouipo F8M @stéd diseMado para %Ef gikuadno yva-sea
en inkapiores o sdteriores, En esta alternativa &6e
cugiere gque. los miamos sean situados dentro e los
edlficios donde wvan a servirc, en mubuo  acuerdo
entre  log clientes v el IETEL, vy gue las regula-
Sigves  para las  instalaciones y construcclones
futuras prevean esta situacidn. Por obra parte, las
dimensiones de este eguipo son adaptables a esta

recamendac i&n.

Las siguimptes san las caracterlsticas tEcnicas del

RH&5M:

S1Aan tdad.

Mam. de RSM por LSEM en ALE iy

Pléin. de abonados por REM 20

Mam de monederos 12 Lmds)

Bimensliones: SBLTORAMNCHORPROF . Cmin?

Evuipo de 30 canales Thwi B 220

Armarin para eabLeriores 1690x 8460500
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Suminlistbro de fuerzZa.

l'emsitn de alimentacién -45 ¥ DC
Talecancoia -15 * + 20 %
Rectlficador 115 o 230 V AC
Torlecancia + 15 %

Potereia consumida total
i carga (0erll GBS W

Hora max ocupacian (0.2 ecll TO W

Transmisidn,

Rango de Frecuenclds 200=2400 Hz
Fesicstancia dinel. telaf. (maxd PE00 Ohmes
Niveles nom. pars la seMales:

transmitidas =i dhr C(min.?

Pﬁtibidaﬂ . 0 dbo tmés.?

Condiciones atmosféricas.

instaladn en interliores:

Tanperaburs _ O~ 45 “C
Humedad relabiwa 10 ™ 70 %
[mstalado @n Bxteriores

Temperaturs =40 ™ 45 'C

Hpmedad oelablva 10 =~ 400 %

1tad




ety Segunda. albegrnabiva.

Ueo de la stapa remota de abonados.-—

La etapa remoba de abonados es una facilidad da las
centrales AXE la cual permite la instalacion de una
stapa de abonadas, S35, fuesra dal Edlfi:iu dornde &g
encuentra la central, en este caso dichs etapa se

denonina RS5.

El RSS ha sido dizefMado para aplicacionss similares
a law del RSM, wvistas en la seccitn anterior y los
abonados ecofnectados a eshe sistema  cuentan  con
todos los secvicios y facilidades brindadas por lae
centrales AXE, por otra parte, £1 mantenimiento de
una etapa remota de abonados es  centralizado. El
RES estA dicectamente supsrvisada por los programas
de. la cantpal digital ¥, en efecto, forma parte

integral como un subsistemz de la misma.

U RSS esta farmado por moeduleos de 128 abonados
cada uno ¥ cuentd con un distema de selaccion
temporal, recepbtores de cédigo para  leos digitos
suando se ubllize teléfonon de teclado aungue tam—

bign est4 @#n la capacidad de recibirc los digitos en

forina decadica, eguipos de poueba, monedecos ¥
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cipuitas  de enlace MIC de primer orden paca L§a

can@edifn hacia gl selector de goupo.

La ‘intgrcanedidn entre la central local ¥ 21 HES =e
af rekta nediante un sizteoma de sefalizgcion, funda—
mentado =n el sistema 7 de Eeﬁali:aEiﬁn par canal
caméin, Q[ue emplea el intervale 16 de 2 de 1o0S

sisteamas MIC gue paalizan gl enlace.

fada une de los mfdulos de linea tiene la capacldad
da conactar 1 sistema MIC de primer orden, peRro 1
nimero de sistemas empleades depende de las condi-
ciones de operacitn de la etapa remota. E1  namero
mirimz de estos.osistemas MIC es dos, puesto gque

2llos sctfhan comn enlaces de cantrol. .

pisidic a la presencia del selector temporal, mo es
mEresario que bodeos log médulos de linea possan  un
sietema MIC gque lo= conecten al selector de grupo.
Zztag  significa que los abonados coneckados a un
rhdule gque no posea enlace MIC o ¢ﬁyn enlace se
sncupnkre  averiado, ™o  plerden contacto con  la
cenkral. Por dbra parcte, la conmutacitn de los
shonadns que se comunican dentro del mizmo RS, se

realiza en el propio RS5,; descongestionando; de
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e=ta {ocma, 164 sistemas de branpsmisidn. Pecro todo
@l anAlisis necesacio para el triamlte de 14.11ama—
da, & nivel de procesadar central, 1o realizan 1os
prigramas de la central. En casao de falla de los
enlacss de cantiol, la etapa remoLa entra a opercarc
gn @stado aislado, esto significa ﬁﬁe dichos ana-
lisis son efectusdas por progreamas slmacenados  en
las memorias situwadas en &l RES, programas cegio—
nales, v gue &cttan Gnicamsnte en aso de mal
funelonamiento. Es lagice ceomprender que, bajo

astas rcircunstancias, el dnico tr&fico posible es

dentro de 1a misma enapa.

A pesar de que, tradicionalmente, esaks sistema ae
wtiliza en zonas a grandes ‘distancias ralativas de
la gentral principal, en =ste apartado se sugianra
gl wso de etapas cemotas de .abonados para selucio—
mar los problemas gue presenta la planta externa de

las zonas. residenciales de la ciudad.

Lo costas gue representa la instalacion de la. red
primaria y de la red secundaria son bastante altos
ios mismos gue, combinados, representan mas del 150

v del eosto gque representarla la  dinstalacién de

psan redes ¥y del costo adicional para la localiza=-
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citnn  remota, ento en el caco de la conekion  de
lineas a4 una central existente, a ese walor hahrla
gua combinarse 8] costo gue representaria la insta-—
lacitn de una nueva cenkecal en dicha zona, en el
caso  de gue s hublese degidide ivstalar un  nueva

central local.

Las wentajss gue cepresenta la instalacidn de eta-
pas remotas en zonas comd, per ejemplo, las rcirc-
rundantes a la ciudadela Alborada, se derivan del
hecho de tener ya instalada una central local digi-
+al, del ahorro gque representa esta alternativa en
in que 2 red primaria se refiere, otra vantaja es
que Bl traspaso de abonados, conectados ya, de la
central local a la central remota, de la zona a la
qu@#  pectenecen, significa incremento de capacidad
de pares instalados y porque la calidad del seryi~
cio HEIEUDEPlDrl dado el hecho de gue la cenbkral
principal es digital y porgue se eliminan los pro-

blamas que crean las largas lineas telefénicas.

Desde el punto de vista téonico, esta alternativa
noesenta  mayores: facilidades en la deteccion de
fallos y mayor agilidad en la solucidn de los

mismos, lo cual se traduce en un major servicio y,
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ademhs, s explota al maximo los potenciales gue la

tecnologla digital ofrece.

La figura 3.2 representa la instalacidn

nueva central e Una Tona £@rcana a una

digital, 1la figura 3.3 muestra la central

con 2tapas remotas.

£ ZoMA

L CENTRALE X1 5TE NTE

(3 CcENTRAL FUTURA
4] ABONADOS

== PREDDIGITAL ACTLAL
T REDOIGITAL FUTURA
——= REDDE ABONADDS ACTLAL

——=— RED DE ABDMADOS FUTURA

Figura 3.2
Huewva central instalada
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Figura 3.3
Confipuracién con RSS
La etapa remota de abonados pusde instalarss en
contenedores, edificios oue no reguieren las carac-
teristicas necesarias para la instalacidn de una
central telefdnica, lo gue significa un ahorre en
dinerc v en tiempo, o tambié&n en armarios para 256
abonados. La capacidad méxima de cada etapa remota

gs de Z0H4B abonados.
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S.9 Sikuaclidn actual de la Planta

externa de 18 Ciudadela Puerto Azul,-

Eni  las secciones siguientes se va a analizar Y
Aropones  una selucitn al problema existente en  la
zora que se encusntra al norceste d&rla ciudad, es
EFFE‘ precisamente, una zana hacia la cual la oiu-—

dad =@ Bsta expandiendo en la actualidad.

La solucidn agul propussta 2s una gue, %in cocroer
gl prigsgo econédmico que representa la  instalacion
de una nusva central telefénica en el ecaso del

sstancamiento del sector, es una buena alternativa

para resolwer la demanda teleltmica =20 el futuro.

Se ha escogido para esto, 1la Ciudadela Puerto Azul
por sSer. el fooo central de crecimiento en la  men-—

cionada zo0aa

Efi 14 actualidad, la plante externa de la Ciudadelsa
Puerbs AZul setd formads por un sistema de canali-

sacitn de & vias que avenza desde la centeal de Los

Ceibos hastea el puenbe de Puschkn Azul. Hasta abora
Fuisten doe cables de 100 pares cada uno, los
cuales sirven a 160 abonados situadas en dicha
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ciudadela y 10 abonados en la  Cemento Maciomal.
fdpmé&s  echa prevista la construceiop inmediata  de
U nusve sistema de canalizogién de B vias y el

Lendide de un cable de 600 pares.

£l tendido de los cables 2 ha realizado en . el
Gitime atio, es5 subtercéneo hasta donde la canaliza-
~itm alecanza, desde donde &s8 aerec hasta dicha

Ciudadela.

Eh . cuanto a la ered secundaria, todos los servicios
g=tén previstos de acuerdo a la planificacidn rea—

lizada por la empresa constructora,

Tedes los abonados estén conectadps asil a la e~

bral de Los Ceibog.

B.h Merasidades actuales y fuburas

de la Cludadela Pusrkp AzZul.-

ia. Ciudadela Puwerto Azul se encuentra situwada. a
uries- seis kildmebtros de la central de Los Ceibos. ¥
.8 Bnbusntra rodeada por zonas en laa que s preve

U gran desarvollo btante industrial como ucbano.
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La ciudadala esta peevista para dap cabida a 5000
familias, de lazs cuales unas 1200 estaran ya insta=

ladas .a fimales del presente aio.

Existen planes para 21 desarcello de nuevas ciuda—
delas en las vecindades de la Ciudadela Puerto
Azul, por lo tanke la planificacién telefénica de
la zona debe considecar ésta ¢omo una posible zona

de alta demanda.

B Analisis de problema telefénica

de. la Ciudadela Puerta Azul.=

nads la estructura actual de la red primaria, oni-
camente so pucsde sabisfacer la demanda de 180 de
tay familias gue habitan la fludadela Puerto Azul,
y por supuesto el mantanimiento de la ced es. mas
complicado por ecuanto, en caso de falla de quunn;
de 1lpe pares instalados, los pares gue quedan de
reparya en: la red primaria no abastecerian, lo que
se traduce en =2l riesge de una dinferior calidad de

sopvyicio.

El chjekive fundamental ahora, es trabar de sabis=

facer la demanda existente, sin descuidar la futura
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tratando, win embargo, d8 Po arrigsgarc en  una

ifversifdn gue pudiere ser innoCesaria.

Una alternativa de solucisn al problema en la eH=
puesta. gn la sprcién 3.3. S5i Se escoge esta prlmera
altepnativa, habria gue decidir a gu# central local
deben conectacse los concentradores RIM. La: pES=
pussta serfa la central de Loy Ceibos por ser la
mia oErcana. Esta altermakbiva tiene 13 desvantaja,
gn esta ‘gaso, de que e necasitarian de muchos
RSM's regados por boda la Ciudadela, puesto que
seria muy difleil, dadas las eﬂndiminnea antuales,
que S8 garanticd el cuidado de los aismos. Por otra
parte esta sglucidén no representd mingin  bemeficio
en 1o que =sp refiers a la planificacidn para
futuras expansiones de la 2008, puesto gue la Ded
e wolverla dependisnte bajo sstas circunstansiagy
io EUHIIEE corcobara por el anadlisis presentado en
ens sepoidn, donde se @stableci que gl uso del REM
gs aplicable a zanas, come las rurales, de baja
densidad o, como en la coreespondaente altecnativa

planteada, en el casco comercial de la ciudad.

La sequnda alternabiva; expuesha en la seccitn 3.4,

reprasenta la seolucidn mas Gptima a4l problema de la
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ced primacia Bn sste sector.

l.a inetalacifin de una etapa remota de abonados
Lrone dos ventajas técnicas,; la primera es gue al
instalacrla,; hay gue decidir que sistema de tran=mi-
=ifin se wa & wtilizar, 1a conclusion es que. el
- istema mhs adecuades, en este caso, es la instala-
~ign  de fibra éptica. Este hecho implica gue las
semas  Cepeanas a la ciudadela; £ ancluse aguellas
gue se encuentran a grandes distancias de la: mimma
an las gue afin mo =2 ha previsto ningdn desarrollo,
guedarian inmediatamente al alcance de la red teler
fohivica, por lp tanto, sin arriesgar &n invarsiongs
rastosas. e obbiene wna red pravista para satisfas
cep cualguier demanda en 21 futurb. La sesgunda
vanbaija o5 gue una ve: conectada la ebtapa remota A
la red telefénica, ella se pusde conectar, virtual=
marihe , ; cualdquier central digital que se encuentoa
e operacidn, con wuna inversion minima. e ezka
Forma, ne se sobrecarga la central de Los Ceibos la
“ual, =i blen es cierte, ha s1do descongestionada
¢n  parte, gracias a la instalacion de 1la central
Mapasingue, Liene gque saticlfacer la demanda de la

soma para la cual fue prevista.
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A pesar de qus, bebricamente, la etapa ramota puede
ronectarse a cualguiera de las centrales digitales
irgkaladas @n Guayaguil, parca evitac un desperdicio
de sistemas digitales, esta ahtapa cemoba sera co-

mectada a la central de Bellavisti.

Para este efecto, la adaptacién funcional necesaria
sf la central es minima asi coma tambien las e—
quipos aue #1la requiere. Basicamente las 1imita-
sippes estarian en la pacrte de transmisidn. o
problema  Ifundamental es la fackibilidsd de un: D
lsce digital entre la cenbtral Bellavista ¥y la Cius

Jadela Puerto Azul.

afortunadamente, la estructura actual de la rad
intercentral de Guayaquil provee de un enlace digi—
tal entre las centrales de Los Ceibos y de Bella-
vista. Este enlace estd formado por un cable de
fibra tptics de & elementos. El sistemna de bransmi-
sion  estas constituido por cuatre terminales de
linsa da 36 MBits, dos en cada extremo ¥y no  se

utiliza repetidores.

La instatacian del cable de fibra desde la central

Los Ceibos hacia la Ciuvdadela Poaerto Azul permite
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&1 enlace digital necesario, entoe la abapa oemota

w la central Bellavizta.

bado que la demanda actual esta alrededaor de los
1700 abonados, sSe necesita instalar un RSS de 10
medulos de abonadom, DPErd 91 o eonsidara un CTecCL-
mipnto de unos #00 aborados mas en gl proximo alio,
erbaices Une Staps Tesoba completa fe 2048 abonados
o tTE mAadulos, perTmiLe zatinfacer lo demanta para
los préaximas dos ahos. La sxpansibn fubuca dependa
da la rapidez de crecimiento de la zona pera una
vEz que se cusnhte con la infragstructurca, la adap—
Laeidn de la ped =8 hace mas sencilla. For ejemplo
menbros comerciales y condeminios puedsn ubilizar,
temporalmente, la primerca alternativa, wes decir
maltiplevores remobtos de abonados, conectados a la
misma certral de Bellavista utilizando el sisbama
dis kransmizian por fibra fptica instalado para la
ekapa remota, de esta focma sg aharcrca 80 rad proima=
rig y =e e@limins el problema gque pudiera presentar-—
op en Bl casoc de - la Eaﬁurqciﬁn de la etapa remota,
oon  la wentaja degque los multiplexores, una  VE=
fue ya o Sean necesarios, oo pueden desmantar
ts-ilmente, sl asi se lo desea, para 88U ukbkilizados

ar ghro lugarc, aSunnue s instalacidn permanente, ya
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mea  conectados a la etapa remaoba o dirsctamente a
la: ecentral, ofrece law henelicios vizskos en  la

e ldT S 3.

=i las condiciones fubturas asi lo exigen, S8 pusde
instalar otpa etapa cemota de aboriados, BN Cuyo
casn, los costos guedarian reducidos dhicaments a
la instalacian de los @qulipos remobor,, puestao gue
1a central local ya asta a aptada y se cuenta oon

1oe sistemas de transmision RECESArlLas.

for dltimo, otra ventaja de esta arouitectura, Es
que las zonas entre Los Cewibos y Puerto Azul, por
las que e tiende la fibra, gquedan integradas a la
red, haciéndose muy facil 'y econbmico 21 instalar

otras etapas remotas para atender sus necesidadEs.
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5.8 Selepccitn del eguipo cocrespondiente.-

Para poder hacer la seleccidyn del equipo qus debe
mer wtilizada en la implementacidn del proyecto
descritn en esta Tesis, €5 necasario conocer &L
eguLpamiento actual del enlace Billavista-los
Ceibos, puesto que éste ms tan tmportante como &l

enlace Los Ceibos—Puerto Azul.

En’ la sctualidad existe un cable de fibra 6tpica
desde  la eentral de Bellaviska hasta la de Los
Caibns, e=te cable 2= deo & hilos de fibra d=l Lipo

nultimpdo de indice gradual.

Sa ubilizan dos sistemas de 34 Mbits, por lo tanto
la capacidad instalada total es de Z u B0 = &0
canales telafénicos eguivalentes a 32 sistamas
primarios, Es5teo es , 32 sistamas de 30 canales cada
ung, Witilizando 2 pares de fibra. E1 par restante
ne utilizado en el enlace PBellavista-Mapasingue.
Estos dabos sighilfican que: 1o exista capacidad

ifetalada de fibra éaptica en el enlace en cusstion.

La multiplexacidn esth dada, en ambos gxtreamas, porC

modio de 7 squipos MUY de Z x 8, es decir que s=se
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Eise una capacidad instslads de 7w 120 = 84U
canales teleftnicos, egquivalentes a 28 - sisnbhemas
primarios, de 2 Mbits, los cualss estan completa-

mente ubilizados. f

Fotag condiciones Nos pErmiten covcluly gue BR1ISLE
una capacidad ingtalada potencial de 4 sistemas de

7 Mpits, peEco que no existe el equipaniento it L d =

play necesarlo para efgctuar 2l snlace disafado.

Fe pMecesario btecminar 1a canalizacién desde la
=grtral de Lo=s Ceibaos hacia la Ciudadela Pusrto
Azul, pern no se hace recesaria la construccion de
1a nueva canalizacian de 8 wias, puesto Que la
aunistente o8 suliciente para spportar la instala=

it de la fibra Gptica.

Sa recomienda monkac un enlace de fibra otpica de &
g 12 hiles, del tipo modo. oanica, puesto gue este
Lipo de fibra scporkta mayares velocidades :de
transmisidon ¥ 1a capacidad instalada sard sulicien—

s en @l caso de instalaciones futucas.

rada la demanda actual, =a requiere @l uso de o=

Eeprminales da riviea de 3% Mbits con gistema de

L A0




Lransmisién lassr, uno Bn cada exbreaso del enlace,
pebo 28 eri Los Ceibas y en Pugrko Azul. Este siante—
ma pravee una capacidad inatalada de 16 sistemas de

2 Mbits.

Fara satisfacer los requerimientos da carga ofrezi-
da permitida, se recurcre a las tablas de calculo de
trafico:; Se ha eatimado que el brafico generado por
ahonado para la Ciudadela Puerto Azul ws de 0.1&
mrlangs % si se eonsidera wna péerdida del 1% cComo
valor razonable y considerando un trafico intscno
@wn 14 etapa remota despreciable, wéasa el apfndice
A, entonces el ndmero de circuitos de enlace,
ftmero de capales telefénicas, entre la etapa remo-
ta ©n Pusrto Azul y la central en Bellavista debe
car 252. E=te nomero de canales equivale a 352/30 =
11.74 sistemas de 30 canales, es decie, 12 sintemas

de primer orden, equivalentes s 358 canales.

E1 wistenas asl construido brinda, para la misma
canrga ofrecaida; pétdea% del D.o%, considerandD gue
La etapa funciona a su mixima capacidad, es decir
48 abonados. Eshe valor: se decrements adn mas 3i
s consideca gue parte del trAdfico es intercna v 51

cp ukilizan 31 canales en 10 de los sistenas.
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Fartiendo de que Gndicamenbe exisgton 4 sintemas
drspanibles en #1 enlace entre Bellavista ¥y Los
caibos,; w8 concluye gue no egxiste capacidad, &n
dicho enlace, para la conexidn de las doce siskemas
gque se necesitan, de acuecda al calculo efectuado
@ los pArpafos anteriores. Existen dos alternas
tivas para sdlucionar este problema, 1a nrimara.as
la instalacitn de un nuevo cable de fibra enkre
Hichas ceptrales, paro esta alternativa requizgre de
tiempa. La obra alterpative, la cual requierd de
unas Ccuantas horas de trabajo y de  inversiones
econémicas inferiores, es 21 cambio de los sistemas
da transmisisn ubilizados entre dichas centrales,
del sictema actuwal de 34 Mbits a uno de la si-
guiente Jerargquia, es decir, un sistema da 140
Moits el cual pecmite la transmision de 1220
canales telefénicos. Eska alternativa ha demostrado
s@r de gran utilidad y ademds préctica por cuanko
va =@ la ha aplicado en otros enlaces de 1la rad

actual.

Par 1o tanto se requiere de dos terminales de llnga
de 140 Mbits, uno en Bellavista y otre en Los
saibos, que reemplazan los dos terminales de e

Mbits gue se epcuentran en funcionamiento actual=
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mente ‘v ademas significa quUR no e8s nacesaria la
compra de los terminales de 1linea de 34 Mhiks parca
=l wnlace Los Ceibos-=Puerto Azul, por cuanto, para
sste enlace, se pueden utilizar los terminales de
1irea de J4& Mbits gue salen del enlace Bellavista—

Lo=s Ceibos.

Para la multiplexacién, es necesacio instalapr 2
equipas MUX de F4xt40, uno en Los Ceibos ¥ otro’ en
tmllavicsba. Ademis oe necesitan 2 juegos de 3 MLEX
g Zx8, un Jjusego para cada pxkremo del enlace. Esto
permite la conexidn de los 12 sistemas MIC de =
Mbits, 4 sistemas por cada par de MUX. 3 de estos
MUX =on instalados en Bellavista y los otrog & en
spyarto Azul, de esta forma no se hace necesaria la
instalacién de squipos MUX de Zx8 en los Ceibos,
puesto gue el sistema de 35 Mbits yue =a obtiane
del MUY de S4x140, instalado en esa central, s=e
auede conactar directamenta al Ferminai de linsa de
4 Mbits. Por Glbimo, s necesita un egquipo MUX de

B%34 an Bellavista y otro en Puerto Azul, wvhase la

figura 3.4.

1835




L , I s

BN SRrYICio

BELLAYISTA

F

i
€1 SEFvicio |

[ LOS CE1805 |

— E— —

i FUERTDO AZUL
5

B oS

1 MUK ZXB

i MuX Bx 34
3 MUY FeX il
4 T LIHEA 160MBits

5 T. LINEA 34 Mbits

NN
-

Hﬁ

Figura 3.4

Equipos de transmisifin

necesarios para el disefio

LG4




Lowu egulpos de conmutacitn requeclidos Son:

Ern la sentral Bellavista se negesita un grupo SEGCY
gt tiene capacidad para 14 equipos ETCC, gus son
efquipas torminales de central {(troncales?, y &
STCM, gque son los encargados de manejar la seflali-
zacién entre la etepa remota y la central local, Se
necesitan 2 equipos S5TCHM ¥ 12 ETCC. Se necsesita,
ademas, el softuare necesario para’ el manejo de las

funciones implicadas en 2l trafico remoto.

Err la skzna pemota de Puesrto Azul =& regulerce wun
grujpa S8GRZ, =1 cual ‘tiene capacidad para 2 equipas
STREM, gue mangjan la sefalizacion en el lado rema—
tao, uwn equipo de entrada salida Ya4, para la cong-=
witm de un tecminal que puede ser tijo o poctatil
gue se utiliza durante el mantenimiento; una unidad
de pruseba de linea de abpnados, un procesadar re-—
gional v wuna unidad de teléfonos monederos, gque
tipne Ccapacidad para ;E telefonos monederos. Se
requiere dos unidades 5TRM, una wnidad de entrada
galida, una unidad de prusba de lineas de abbnados),
¥y una unidad de egquipos monederos. Se necesita un
grupn SSELRE1Z2 con capacidad de 1& mddulos de linea=

de 128 abonados, cada uno compuesto por un  modulo
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de abonados SDM v un médulo de procesamientao, F3M.

Par lo tanto se necesitan 14 S0M y 14 PSM.

En la etepa remcta,; situada en Pucrtn Azul, se
requiere, adenés, un distribuider principal, MDF,
cor capacidad de conexdian de =048 lipeas de aboma—
dos hacia el lade de la central y de Z048 abonados
+ Eﬂﬁ hacia la red secundaria, eon proteccian de
tubos de gas para las lineas. Be requiere, tambien,
de los egquipos de fuerza constituidos por 2 peckl-
ficadares de 100 4., 1 bastidor, 1 bastidar &
digtribucidn, un juego de baterias de 450 AH. For
tltimo, =e cequiere en este lado, gl distribuidor
digital, DDF,  para las conexiones da los cables

empleados en la transmision.

con todos los equipoe seleccionados de 1a  fooma
descrita en esta seccitn, se puede brindav una
solumidn capida a la demanda actual de la Ciudadala
Puetto Azul, adembs, se preve =1 erecimiento  de
clicha demanda parca un fﬁtuqn inmediabto ¥ =& prapaca
1a rved para o fuburo a medianc y largo plazo,
pusstoe que, de esta forma, las pitensiangs fUburAs
de 1a red seran mucho mas economicas y rapidas  ya

que bode el sistema, incluyendo la cenkral princis
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pal y sy software, el sistama de trfansmision vy el
madio de transmisidn eskén listos y lo dnico gue =8
fecesita es invertirc en los equipos de conmutscidn
y fuerza gque fueten recesablos ¥ Bl una minima

cantidad de oguipos de bransmisidn.
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CAPITULD CUARTO

ADAPTACION DEL SISTEMA

L Adaptacitn del sistema a la red existente.—

41 efsctuar la introduccidan de cualguier nuevo
sizstema de conmutacisn a la red telefdnica existen—
Le, #53 hecesariy considerar dos puntos basicos gue
son el plan de sefializscién y el de sincronizacion

de la rted.

El uso de seftalizaciédn MFC o8 perfectamente adapta-
ble a la estructura digital de una red telefdnica,
tal como lo demupstra la experiencia, hasta ahora

obtenlida, del uso de sistemas digitales en una red

mixta como la de Guayagquil.

Zin  ambargo, la tendencia de la seMalizacidn esta
dirigida hacia 2l uso de sistema de seMaligacion
por  canal comfin, ECS5. Epte tipo de seMalizacion
permite obtener sSistema=z de gran capacidad = in—
dudablemente s mas econdmico gque un sistema MEC de

spHalizacion. Ademssz brinda la opoctunidad - de: in=
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eluic nueué: caMales asgmiadas a la introduccion de
miavos egrvieclos y funciones mas awvanzadaz. Par
ptra parte la sefalizagidn por canal comiin en un
cictpma telefdnico =ae adapta a la kranamisidn de
irformacion de obtro tipa, 1o cual hase al sistema

LTy flewible.

fan la transformacidn de la red de wn siskema
analéigico a un sistema mikto, Que contigne bambién
cemtrales digitales, se hace necgsario el desaccor
1l1a de un plan ce gincronizacién. La sincponisaion

puede ser de doo tipos: Plesidcrana o Sincronia.

La operacidn plesiocrons wignifica gue las cenw
trales funcionan en forvma independiente, dentro de
cigrtas limites. En la operaciom sincrona se ejerca
cierts tipg de control en la sincronizacidn  enktre
lag centrales. En este Ccaso, LnNa de las centrales
digitales equipadas con uUn reloj de Cesin, de a—
cuerdo a su jerapgula dentra de la red, actha como
standard de tiempo para la red. Ella electida una
sincronizacidn  unilateral sobre las centrales del
siguiente nivel jerbrguico, las eualess sincronizan
41 sigulente nivel con sistema gincrono principal-=

subord inado (mastmr-slave, M31, gua s el mismd que
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sp ubtiliza desde 1la central principal hapia la

etapa remota de abonados.

Dads la estructura de la etapa remota ¥y por formar,
¢=ta, parte integral de la centrcal AXE, Como WA
subsistgma de la misma, la adaptacion de aquella a
lpe plancs de sincronizacidn y de s=2Malizacién de
1a actual red telefénica de Guayaquil es inmadiata,
1o cual =ignifica un gran ahorro de tiempo y dinerco

para su instalacion, prueba y puesta en sErvicio.

B Mantenimientn de la red.=

Lina wvez ‘instalada la nueva red descrita en 2l
capitulo anterlory utilizando stapas remotas de
abonadas;, la supervisisn de la parte de conmisks—
cifn, La etapa propiamante dicha, ¥ de la parte de
Lransmisidon, 6 Efe:tuaﬂa por los programas almace;

nardos en la central principal, AXE, de Bellavista.

Evieton diferentes causas gue originan falles en el
ladn de la etapa remota, éstos puedan Sery por
eijemple; l1la pérdida de fuerza en 1a etapa, la cual
pupde ser total o parcial en alguna de los  e=quipos

gque la forman. Puede estar dada pov alguna falla en
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la ejecucion de programas, en cuyo cazo gl sistema
ejrcuta un rearrangue de les progtamas rpgionales
almacenados en el madulo Jorde =& debkpcta la falla.
E1 mal funcionamiento puede detgrss & la falla de
atguna de l1as tarjetas gue santienen los Eircultos
da las lineas de los abrnadeos o de alguna de. las
ntra%_barjetna que forman los= médulos. Se suparvisa
Eambién la consxidh {icira hapia los abopnados .
Ewisken otros mensajes de alarma gue S8 pusdain

gENErar, por gjemplo en gl Casg de 1la wvialacidn de

las seguridaces de la planta, etc.

En cuanta a los enlaces digitalea, s nugden detec—
tap fallds de alineacion de trama o multitcama en
la dipeccidn de recepcitn. Fallo de extremo cemoto
di trama o de multitrama. gamal de indicaecion diz
alarma, ALS, = nroduce cuandd g1 ladao de arigen
tigne dificultades para cimeronizar los  intervalps
de wismpa en alguno de los ElﬁtemaE; en esbe caso
s& bransmiten UNOE en todos lps canales de 858
eiebama, 108 Cuales son interpretados por @l lado
de destino coma sefal dg indicacitn de alacma ¥ B
pl  lado de prigen comb fallo de alingacibn en la
dirdceitn de eransmisitn. Otco fipo de falla esta

curishituido por las perdidas de desplatamianto,

LTl




nlip, 'las ﬁue implican gue un inteovalo de biempo
ha sido prodidd completamente 0 QuUE ha sida leido
don veces, este tipo de fallas =B minimizan con la
ipbroduceitn de la sincronizacionsen la red. Este
tipn de falla no Ligng mayor gignificado cuanda  1a
informacibn conmuiada es de Habla, PECD cuando
algung de los canales del sistema eské sisndo uki-
lizada en la transmisién de datos, gskas fallas
gueden causar SBCi0S problemas. Para avitar proble-
ma= causados parb =] desplazamiento en canales de
habla, se prepara y realiza =skte desplazamiento  an
=l intervalo de tiampo CRTO, que contieng infaoma—
cifn de cineronizacian y de alapma,y; Sin pecturbar
ips canales de hamla., Poro 4ltimbD, atpp tipo de
fallo gque puede presentarse B0 unn  siskema de
prangmizmlaon B= gl de ecrares de bik, pusde pstar
originade por gl mal funcionamnisnto da alguna de

1as: BgQuipos QUE actdan en 1a transmisidn digital.

=i
m

11T establece Que i me detecta ecror-en ung ez

tH]

=

=

mii Bits en la linea ic, el snlace debe blogueart—
=, Para poder dgtermiﬁdr el cpaficiente de falles
de hits =g necesita ptlilizar una pecuancia Lransmis
Lica gue S2a preyviamente canacida, para esta S8

ugen los biksde la palabra de alineaclon de Lrama

que se Frapsmite en @1 intervalo de tiempo ceroc de
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1as bramas pares de un sistema de primer oo e .

£n  todos estos casos de falla; la cenkeal  AXE
gEAprE una  impresian de alarma la misma que BS
tcanamitida tambi&n ‘al eentro de operaniones;
COMAG, dande se supecvisa todas las centrales digi-
bales y sus enlaces. Aqul, ¥ debrido a la estructura
de menternimiento ecentralizado, la deteccian de
cualguiera de estos fallos e inmediata v suW  sO-
lucitn efertiva debideo, principalmente, a que la
mayar pacte de los equipos utilizados son Ccomunes &

tadas las contralies lo cual agilitas la repoRicifsn

e cualtquier eguipe con falla.

A Perspoctivas.=—

L'a digitalizacitin de la red se presenta ecomo  la
e jor alternativa de solucion 4 lps problemas de
relafonla que afectan no solamante a nuestera Tiudad

S inp tambign a4 todo 21l Pals.

Parn cualgquier alternativa que se gliga debe ser
glanificada pensando no fnicangnte e solucainnarc
los prablemas  actuales, &ino mirando al futuro

mediato y lejano, adn cuando rosakros oo formemos
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parte de ése y, sobroe todo, cuidando que las inver—

miones gue se hagan saan las mas adecuadas.
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CAPITULD QUINTO

COSTOS

| Analisis de los costos gque | rdpresanta el

tligeMo.—

De: lo wvisto en los capitulos anteriores, s8 con=
cluye gque la mayor ecancomla gue S@ purRde alcanziar,
esth dada por el shorro gque e realiza . en 1a red
primaria, cuando se utiliza concentradores de aba-
nados, sSean estos etapas remotas o moltiplexores
remotos de abonadas. Pero existen otras fusntas de
economia, como sSon la construccidén del edificio
donde se instalaria una nueva central, él costo de
la wmisma comparado con el costa de ingtalacion de
una etapa remoba, los costos de mantenimiento aon
inferioras v la [lerkibilidad de la red; cuando S8
uman las etapas remotas de abonados en  lugar de
centrales locales, peemite una expansion economica
gdm 1la misma. Los gastos de opeEracion son infa-

rigres también.

l.a figupa 5.1 muestra la pelacidn de costos  his

pobética, entre la planificacidn tradicional de las
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redes primacia y secundaria ¥ el uso de ebapas Ce-
notas de abonados ehn ellas, para una red de 25.000

shanados vy una eontral orincipal.

Natese gque 21 coskto total de la red de abonadas &6
paduce aproximadamgnte en un teruid. Eatos datos
hacan -gue 25ta Pueva asstructura de la red teleio=
rica deba '‘sepr considercads, mily spriamente =n la
Slanificacisn de las futuras extensiones &N "1a
~judad de Guayagulil ¥ @en Otraf areas del Pals comb,

or ejemplo;, la Region Perangsulart.

¥
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COMCLUSTAOMNES ¥ RECOMEMDMCIOMNES

I3

Con la introdiiccién de bransmisidn digital en
las planes de mejoramiernto del disefio de la
planta edterna de Guayagquil se logra una
reduccidn considercable en los costas  gue

2lla representa.

Al ubilizapse la tcransmisidn digital en lugar
de la tradigiognal estructursa de cables
mualtbipares: en el disefo de la ped primaria,
s8 lagra grandes ma Jjoras sn 1o gque se refierce
a calidad de servicio.

La instalacidn de unma etapa remota de aboiha-—
do=, permite brindar todos los sgcvigins que
se brindan a los abopados tonectados a  la

central digital,

La presencia de etapas cemobas de abonados en
conjunto con la Lransmision ‘digitaly reeduce
los requisitos de drea y de concbeouccidn de

los pdificios donde ellas-seran Lnstaladas.
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Las carzcteristicas de los eguipios dovelucra—
dos vy de la fibra ophkica en 51 misma, impli-
can gque lops trabajos de instalacidn son  mas
rapidos,; pecmitiendo solucionac problemas de
demanda telefénica en forma mﬁﬁ rapida ¥

efectiva.

No =8 hace necesaria la constoucocion de  cha
nuevs ruta de canalizaecidn enktre la ecentral
de Los Ceibps y la Ciudadela Puerto Azul,
debido a gue la existente permite la instala-
cign de la fibra, 10 cual sighifica un nuevo

ahorro de btiempo w de dipero e la red.

Los costos de operacion. ¥ mantenimiento  san

reducidos.

Ee sugiere gus el provecto, matercia de s=sste
putudio, sEa aplicado poro IETEL REGIOM I a
la mayor brevedad, para =solucionar los pro-=
blemas gque afectan a las 1000 familias que
residen an Puserte Azul v para prepacar la red

4 una gran depanda potencial en el futubo,.
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la demanda de wna llamada gue regquiere el uso de

wry hroncal de s
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INTENSIDAD DE TRAFICO RECHAZAN

.

la diferencia entre la cargs ofrecida v la carga

il

@l trafico excedente rechazado, cuando se

idad de resencaminar las llamadas rechaza-

e troncales o grupo de Loone

braficoe recharado, ocuando no exi

de desbhords.
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ESTADISTICAS DE TRAFICO

HORA DE MAYOR MOVIMIENTO.-

Segin una definicidn del CCITT, la horva de  mayor
movimiento es el periodo de 40 minutos del dia

ml ocual 1a

de hoeafi

troncales  en cuesbidn, alcanza su val

- AL

foomaricd

la

o

v omedia de los valores de los tifas e

GEMSATIA .

oa, ba hora de mayor movimlienho corres—

;Zﬁfix’.'f}'l'“llﬂi-."r? fricaments a un ocuarto de

MOra.

CHRGCTERIZACION DEL TRAFICO.-

Durante  la hora de mayvor movimlenbo

kA
i

LT
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clez Tlamadas
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e horng de un valop

La intensidad de trafico.
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ANTIDADES DE FUENTES DE TRaAFICO.-

las  fusnbtes de bLrafico sstin constituldas por los
abormados incliuyendo los  circwitos  broncalss de
sntrada v las tablas para el calculo del tridfico se

desarcallan zrando un rdmero infinito  de
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e los dintervalos de tilempo entee la llegada  de
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