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TR ST0TIC.

Se dice e a2xiste comunicoacidn entre dos ce

108 ‘'roagxit

rec, cuando une 4o ¢l ¢ wn rensaje inteli-i--

ble ¥y el serndo Lo reciTe, cenfirréandelo el primero.

“n una ceomunicacidn verbal la distancia es -

ot
[¢5]

un factor primordizl para que és ce egcuche 7 s¢ elim--

L3

tienda, 7 si deseamos hoblar 7 escuchar a otra perscna =z
través de grandes distancics, recurrimos a un medio aw:d
liar para comunicarnecs como o3 ¢l teléfono. Por lo que-
podenos decir que, una comunicacidn telefénica es acuo--
1la comunicacidn verbal sinulsénea 7 a distancia guc se-
lleva 2 czbo rmediante aparctos telefdnicos, de loade se-
deriva que telefonia es un sistena de comunicecidn de --

702 a distancia,

0 la actualidsd o2 viene
aunicarse 2z tistancias cortas o auy larges, dencul ludg
s¢ zor ejenplo, comunicecidn interna la que se realiac -
nediacts commatadores en el irfserior de oficinas o edifi
cl08 gin tener acceco a otros abonados fuera de esa ubi-
cr3ibén. Zuendc nn abonado tienc feau3n para corunicarse
a tcdos lecc abonados de una niszc localidad, poblceidn o
sindzd, mediante centrales teizfdénicas se le denomina 20

sunicasci by Lical o Urbana., Pero zi 12 comunicacidn cn -



efectlu entre ciudades o puntos de un miswo pafs, co~un-
wente ec llamada; cozunicacidn telefénica de Larsa Dis--
tancia Macional. MAs si se requiere comunicacidn entre-
usuwerios de diferentes paises sz establecerd wna comunie-

cacibén telefénica Internacional.

En base a lo anterior, en :l primer capituloe
se describen los sistemas telefbéaicos de comunicacidn Up
bena, Larga Distancia e Internacional, donde se mencio--
nan las formas de conmubtacidn, sefializacidén y transmi---
sidp entre los diferentes tipos de centrales utilizadas:
asi cormo los clementos que intervienen en los medios de-
transnisidén, tales como atecnuacidm, distorsidn, ruido, -

diafonfa, 2tc., los cuales afectan a2l sistena en zeneral.

En el sezundo capitulo hablazos del Equipo -
Miltiplex,su estructura basica, asi como sus frecuencias

fundacentules, planes de modulacidn 7 su gefalizacilés.

En el simuiente capitulo se hacc una breve -
descripcidn del Sistema de Radioenlece, en donde se expo
ne el Ecuipo Modem y el Equipo de Radio, sefialando sus ~

: . . . . o . K 4
principios de furcionaniente, Irccirencias de operacion,-
caracteristicas fundanentales, conzutccibn antomdtica y-

el equipo de supervisidn utilizado.



In el Glvimo capltule prescentamos la parts o
dular de este trabajo, el cual contienc los principios -~
fundanentales para la planeacidn de los sistemas telefdéni
cos, dando los elementos neccsarios pars calculer la capa
cidad del sistema dependiendo de la cantidad de obonados-
v organos de conexidn; asi nismo se proporciona el tipo -
de material y especificaciones de construccidn que se re-
quieren para su instalacibén de acuerdo a las normas esta-
blecidas, dependiendo del tipo de red ya szea interna Jy/o-

externea,

Por Gltimo, se presentan las conclusiones asi
como un apéndice con terminologia y unidedes utilizadas -
en el contenido de cste trabajo, y la bibliografia que --

fue consultada durante la elaboracidn del nismo



1. OSISTEMAS TELEFONICOZ PARA COMUNICACIONES URBANAS, ~-
INTERURBARAS (LARGA DISTANCIA) E INTERNACIONALES

En el establecimiento de una comunicacién en
tre dos abonados distantes, dentro de una misma locali--
dad con un radio de accifn de alrededor de 2.5 EKms. res-
pecto a la central, se requiere de una central teleféni-
ca que realice el enlace entre los mismos, a la que CO=—
munmente se le llama Central Urbana o Local, consgistien-
do en un equipo de conmutacién al que el abonado tiene -
acceso directo, y estd comectada a otra central local ~--

y/0 a otra Central de Trénsito.,

LINEA DE LINEA OE
ABONADO TRONCAL TRONCAL ABONADO

s lal—lols

T

ABONADO CENTRAL CENTRAL CEMTRAL AAQGNADO
LOCAL LE LOCAL .
TRANSITO

FiG.1.0. ENLACE ENTRE DOS ABONADOS,

La Central de Trinsito se utiliza para unir-
abonados separados entre si hasta 412 Kus. y consta de un
equipo de conmutacién que cursa tréfico originado o ter-
minado en centrales locales conectadas a el. Tambidn —

pueden cursar trafico hacia o desde otras centrales de -



trangito. HNo tienen acceso directo los abonados a esta-
central y también se le conoce como Central Tandem o Cen

tral Automftica de Larga Distancia ( CALD ).

Cuando la comunicacidn deseable es entre -—-
abonados de diferentes ciudades, es necesario el empleo-
de centrales de trénsito o interurbanas que se les ha lla
mado CALDS, las cuales realizan la ampliacién de las se-
fales telefénicas a través de 4 hilos, siendo 2 hilos pa
ra recepcibén y 2 hilos para transmisién. E1 nimero de -
estas centrales dependeri de la distancia entre las ciu-

dades.

En el caso de requerirse un enlace internacio
nal se hace necesario acoplar los sistemas telefénicos -
entre dos naciones, ademas del convenio comercial para -
1levar a cabo la comunicacién. Es requisito que la sc--
fial entrante a una nacidn tenga que cumplir normas inter

nacionales.

1.7. SISTEMA TELEFONICO UREANO.

Se considera en las redes urbanas el empleo-
de un nivel jerfrquico de trénsito llamado Central Tandem
(CT). Esta central se utiliza como un elemento de optimi
zacidén en el manejo de tréfico en la red troncal, por lo

que su ampliacién depender# de una economia enm la inver-



.2
310ND.

La Central Tandem realiza principalmente las-
siguientes funciones:
- Maneja el %ré&fico entre centrales que no justifique
via directa.
~ Maneja el trafico de desborde entre dos centrales -
que tienen via directa de alto uso, pero que en és-
ta, todas las troncales estin ocupadas.
- Enruta el tréficc de centrales electromecinicas en-

las que el ntmero de vias es limitado.
:1.1.1. ENRUTAMIENTO

El enrutamisento es la definicibn del camino -
que debe seguir el trafico telefdénico para conseguir el -

establecimiento de llamadas entre dos centrales.
Los tipos de enrutamiento existentes son:

4) Enrutamiento Directv.- Es cuando todo el -
trafico es llevado de una central local a-

otra por una Via de Alto Uso (Fig. 1.1.1.a)

Las Vias de Alto Uso se establecen entre las-
centrales locales cuando existe un alto interés de trafi-

. ¢o entre ellas.



N TRAFICO "
{
CENTRAL VIA DE ALTQ USO CENTRAL
LOCAL A LOCAL ®
FIG.1.1.1.a. ENRUTAMIENTO DIRECYO,

B) Enrutamiento por Tandem.- Es cuando todo - .
el trifico entre dos centrales locales pa-
sa por una o més Centrales Tendem (de tranm

gsito), a través de una Via Final. (Fig, -

1e1.1.b)
TRAFICO
TANDE M
VIA FIRAL
CENTRAL CENTRAL
LOCAL A LOCAL &
FIG.1.1.L.b, ENRUTAMIENYD POR TANDEN.

Ta Via Fipal es el Gltimo.camino que existe -

entre dos centrales locales, cuando no existe una Via de-

Alto Uso entre ellas. Esta via siempre'pasa por una 0 --

mis Centrales Tandem.

C) Rutas Alternativas.~ El enrutamiento por -



Vias Alternativas implica que el tréafico -
es ofrecido primero a la rata directa (por
la Via de Alto Uso) y después, s8i todos --
los circuitos de la ruta directa estén ocu
pados, se desborda el trifico a la Central

Tanden utilizando la Via Final. (Fig, - -

1 - 1 - 1 «Co )
TANDEM
RUTA ALTERNA
VIA FINAL 29 OPCION
1* 0RCION
:E"TRAL N W N VRN i Swky Akl ek i e A deen ey wime wwe A c‘"‘."l.
LOCAL A LOCAL @

RUTA DIRECTA
VIA DE ALTO US0Q

FiL.t.i,l.c., RUTAS ALTERNATIVAS

El trafico de deshorde es cuando el trafico -
rechazado puede ser encaminado a su destino a través de -

otra via,

En el caso con mis de una Central Tandem, ~ -
(Fig. 1.1.1.d.) el enrutamiento eutre dos centrales seri-

- el siguiente:

10.~ Ofrecer el tréfico sobre la via directa.

20.~ Ofrecer el trifico a través del Tandem que controla-
a la central de destino.

Jo.~ Ofrecer traAfico a través de el Tandem propio de la -

central.



31 se usa la tercera altarnativa, el enruta—~—-

miento desde el Tendem hacia la central destino sera:

a.~ Por via direcua.

b.~ L través del Tendem cue controla a la central destino.

De no justificarse alzuna de las vias que re--
quiere el plan de enrutamiento general, se nmanejerd el trd

fico a través del sicuicnte paso del plan mencicnado ante-

riormente.
b
TANDEM j TANDEM
N o -~
N e
~ 7~
~ e
~N
30 Se - —— VIA FINAL
- ~N ~ - 4iA DE ALTO USO
20 A ™~
~N
P ~
~ j’
O- 'o {)
CENTRAL CENTRAL
FIG.1I.1.d. ENRUTAMIENTO A TRAVES DE DOS CENTRALES TANDEM.

Para el caso anterior, el enlace entre dos - ~



Tandems es siempre a base de vias finales.

Para enlazar dos centralss analbgicas, en nin
gin casc se utiliza més de dos centros Tandems o tres tra

mos troncales.

Para el caso de centrales digitales se maneja
el tréfico a base del principio de red superpuesta - - -
(Fige 1.1.1.8.) en el cual se crean dos redes, separadas-
con el objeto de reducir al mfnimo las conversiones anal$

gica/digital.

Para enlazar 8stas dos redes se utiliza una -

central Tandem digital.

Cuando existen en una misma localidad centra-
les analbgicas y digitales, estas podrn enlazarse direc-
tamente cuando el volumen de tréfico y la economfa lo psr
miten, A través de este punto de enlace se podri nanejar
¢l iréfico desde la central analdgica situada en el edifi

cio y el resto de centrales digitales en la red.

1¢1.2. CONGESTION.

Es el estado de un grupo de organos teleféni-
cos, durante el cual todoz estin ocupados, ¥y no es positle

manejar més llamadas por ellos.



[84]

RED AWRLOSICA

\\‘/

O CENTRAL LOCAL i j CEMYRLL TamDEM

FIG.1.EL.l.a. ENLACE ENTRE CENTRALES AMALOGICAS ¥ OIRITALES

Para cursar este tréfico se necesitarfa un --
equipo telefénico muy costoso, cuyo uso estarfa limitado-
a cortos perfodos. El resto del dia el equipo estarfa de

saprovechado,

A fin de mantener el costo a nivel razonable,
se ha aceptado el rechazar o congestiocnsr una ¢ierta can-

tidad de troAfico durante las hora picoc. 4s{ ge ha podi-



do reducir la cantidad de circuitos y en comngecuencia los

costos.

La congestibn es medida en términos de proba-
bilidad y generalmente se emplean valores de congestién -
que e3tin entre el 1% y el 10%. Cuanto menos congestiéo-
se acepte, mayor serd la cantidad de circuitos necesarios

para un trifico dado.

Las viag finales se dimensionan para una con-
gestidn fija mlxima de 1% de probabilidad de que se piexr-
da una llamada.

Is probabilidad mhxima de encontrar conges——
+idn entre dos centrales locales no deberd exceder de 3%-
y las troncales hacia las centrales de larga distancia se

dimensionan con una congestibn de 1%.

La probabilidad de congestibn se calcula a —
través de la ecuacifn probabilistica:

donde:
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En(A) = Probabilidad de rechazo o con-

cestidn,
A = Trifico ofrecido en Erlangs.

n = Cantidad de circuitos ¢ enlaces.

Ejemplo: Suponganos cue durante la hora pico
tenemos un trifico promedio de "4 erlangs. Como se obser
va c¢p la Figura 1.1.2.2., si aceptamos rechazar, es decir,
congestionar el 1% del trafico se necesitan 22 Srganos de
conexidén para portar este trafico, a condicidn de que el~
trafico pueda elegir cualquier Srgano de conexidn entre -
egos 22, rigiendo lo que llamamoa accesibilidad c:-rmpleta.
En cambio si solamente permitimos un 0.1% de congestidn,-

se necesitan 27 Orgamos para llevar este tréfico,



n 1‘ CANTIOAD DE €1001%
ORQANOS 0O 0.1%
CONEXION 0.2%

0.5 %
'/ Lo%
P
o AV S
A
27 menpcledad mpwhi g ol ol - -j g /
/ A A
22 »- [,7 >
20 A0 '
A i
p. 4'.4/, '
;:1’ “ !
p. ’1/ !
10 P/ !
T
Tl_
- i
1
1
i
T
:  TRAFICO LA)
0 ) 10 T 20 28 ERLANSS.
14
FIG.1.1.2.0. CANTIDAD OF CIRCUITOY OE CONEXION,

Relacidn entre el valor medio (A) del tréfico
durante la hora pico y la cantidad de frganos
do conexidn necesarios (n) con accesibilidad-

completa para diferentes valores de congestin.

(E)
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1,2. SISTEMA TELEFONICO INTERURBANO (LARGA DISTANCIA)

En la red de Larga Distancia (L.D.) se consi-
deran tres niveles jerfrquicos para sus centros de cormu-

tacién, los cuales sop:

Centro Regional A

Centro de Area D

Centro de Zona ©

Eatos niveleg solo son aplicables a centros -
de conmutacibn automfticos dedicados al manejo del trAfi-
¢o do larga distoncia generado en lag centrales locales.-
Egtos centrog debsn tener forzosamente una jerarquia de -
las definidas con anterioridad, sin embargo podrén cam---
bier en forma ascendente a medida que la evolucién de las
poblaciones en el pafs asf lo requieran. Io entericr im-
plica que toda Central Automhtica de Larga Distancia - =~
( CALD ) tiene al menos la jerarquinde Oent®o de Zona.

Es condicién para que un CALD sea Centro de -
Area que maneje trAfico de trénsito de al menos un Centro
de Zona distinto a 61 mismo. EL CALD con Jjerarquiade Cen
tro de Area, tembién tendr& la de Centro <‘i§ Zona.

Es condicién para que un CALD ssa Centro Re—
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gional, que maneje trdfico de transito de al menos un - -

Centro de Areca distinto a el mismo.

Basados en los puntos anteriores sobre carac-
ter{sticas de los centros de conmutacidn, se tieme actual
mente un total de 78 centrog de conmutacidn de L.D. en el

pals, de los cuales 9 son Centros Regionales.

1.2.1. ENRUTAMIENTO

ElL enrutamiento del tr&fico de L.D. entre - -
las jerarquias planteadas, sigue las normas Que Se men~--~

cionan a continuacidn:

~ Se utiliza el concepto de rutas alternati-
vas, el cual establece que el trafico seré
ofrecido sobre una via predeterminada y de
eacontrar congestibén en ella, se degborda-

el trafico sobre una via alterna.

- Be utilizan dos tipos de vias en el siste-

ma: Alto Ugo y Final.

Las vias de Alto Uso se dimensionan parz te
ner una alta utilizacién, de tal manera --
que pueda desbordar sobre una via final --
el trifico cue no se pueda canalizar en --

forma directa. Una via de Al:o Uso ciem--



-
P

pre tendri asignada una tinica via sobre la

cual desborda trafico,

La vi{a final recibe tréficos desbordados -
de varias vias, este tipo de via no tiene-

opcibdsn de desbordar tréfico.

Cadu Centro de Zona tiene asignado un tinico
Centro de Area con el cual tiene una via fi

nal.

Cada Centro de rea tiene asignado un {nico
Centro Regional, con el cual tiene una via-

final.

Los enlaces entre Centros Regionales, son a

bage de vias finales.

Las vias pueden utilizar en forma combinada;
¢ircuitos unidireccienzles 7 bidirecciona--
leg, y la decisibdn sobre la forma en que se
utilicen los circuitos dependeri de aspec--
tos econémicos, siempre y ¢uando las carac-
teristicas técnicas de los equipos lo perzi

tan.

Guando se tenga una via con los dos tipos de
circuitos, el tr&fico se deberd ofrecer pri-

mero sobre los unidireccionales y después so
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bre log bidireccionales.

- En la Tabla 1.2.1.a. se muestran los dife-
rentes tipos de enlace los cusles son a ba
se de vias de Alto Uso, de justificarse --

econdmicamente.

TABLA [.2.].a. TIPOS DE ENLACE ENTRE CALD'S FOR VIAS CE ALTO USO,

Centro de Zona a Cualguier Centro de Zona,

a Centro de Area.
(Distinto a su Area)

a Cualguier Centro Regional.

Centro de Area a Centro de Zona.
(Distinto a su Area)

a Certro de Area .
(Distinto a su Area)

a Centro Regioneal. ,
(Distinto a su Regidn)

Centro Regional a Cualquier Centro de Zona.

a Centro de Area. .
(Distinto a su Regidn)

1.2.1.1. CENTRO DE ZONA

Un Centro de Zona enruta su trafico a otro Cen

tro de Zona a base del siguiente plan. (Fig. 1.2.1.1.a.):

A) Ofrecer el trifico a la via directa entre-

los dos Centros de Zona.
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R) Desbanda ¢l trifico o través dol Centro -
de srea distante.

C) Desborda el trafico a través del Centro -
Regional distante.

D) Desborda el tréifico a través del Centro -
Regional propio.

E) Desbordar el tréfico a través del Centro-

de .rea propio.

Fn el caso de no exigtir alguno de los enla--
ces planteados, por no justificarse, se enrutard el trafi

co sobre el siguiente, de acuerdo al plan anterioxr.

Z1 enrutamiento a2 un Centro de irea gsersd a --
partir del punto (B) y hacia un Centro Regiomal lo seri -

a partir del punto (C).

cA

~—— VIA FINAL
~-= VIA DEALTO U0

FIG.1.R.1.1,0, EMRUTAMIENTO 0O& UM CENTRO OK ZONA.



1.2.1.2, CEVIRO DS AREA

Un Centro de Area enruta su trifico a un Cen-
tro de Zona gue el no controla (por pertenecer a otra - -

drca), a partir del siguiente plan (Fig. 1.2.1.2.a.):

A) Ofrece su trafico a la via directa con el

Centro de Zona.

B) Deshorda el trafico a travéds del Centro -

de Area distants.

C) Desborda el trafico a través del Centro ~

Regional distante.

D) Desborda el trafico a través del Centro -

Regional propio.

In los casos de no existir alguno de los enla
ces planteados, por no justificarse, se enrutard el tré:;

co sobre el siguiente, de acuerdo al plan anterior.

El enrutamiento a un Centro de Area serf a ==
partir del punto (B) y hacia un Centro Regional lo ser& -

a partir del punto (C).
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~w—— VIA FINAL
~~=~ VIA DE ALTC UuS0

CA

F1G.1,2,1,2.2, ENRUTAMIENTO DE UN CENTRC DE AREA.

142443, CENTR0 REGICNAL

Un Centro Regional enruta su trifico a un ---

Centro de Zona cue el no controla a partir del siguiento-

plan (Fig. 1.2.1.3.a.)!

A) Ofrecer el trafico a la via directa a un-

Centro de Zona.

B) Desborda el trafico a través del Centro -
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de Area disteante,

C) Desborda el trafico a través del Centro -

Regional distante.

En los casos de no existir alguno de los enla
ces planteados, por no Justificarse, sc enrutard el tré-

fico sobre el siguiente, de acuerdo al plan anterior.

El enrutamiento a un Centro de Area distante,

serd a partir del punto (B).

Para un Centro de Zona que pertenezca a la Re
gién, se puede ofrecer el tridfico por un enlace directo-

(D) con desborde al Centro de ‘rea correspondiente (E).

s
s
7
/
/
/
J
(1]
>

-
o~

VIA FINAL
===~ VIA DE ALTO USO

FIG.1,2.1.3.0. ENRUTAMIENTO QE un CENTRO REGIONAL,
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1¢2¢1.4. PLAN DE ENRUTAMIENTO GENERAL

El enrutamiento general entre las jerarquias-
del Plan, integra los conceptos descritos en forma par---

cial anteriormente (Fig. 1.2.1.%.a).

AN
| \ ~ - I
| N> |
~ 7
I A N |
~ N 7/ ~_
! 2 Ve
e = ————
| - 7N A
~_ 7 \ -~ ]
! ~. "
’ /\~\ - '
’ > N
! / DA S J
N - ~_ N\ ’

oy

' CENTRAL
LocAL

VIA FIEAL

mweeww= VIA DE AIZO USO

FIG.1.2.1.4. 0. ENRUTAMIENTO GENERAL ENTRE CEZNTRALES.
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1e2.2. COJSGESTION

El sistema de larga distancia a lo largo de «
su red de conexifn opera a base del principio de pérdida-
de llemadas ante una ocupacién total de facilidades, por-
1o que los enlaces de alto uso ge dimensionan con un va-—-
lor de congestién que optimice el costo de los enlaces =-
(directo y alternativo), en funcién del volumen de tré&fi-
co que se requiera canalizar. Esta congestién puede va--
riar entre 1% y 3 % de probabilidad de que no se pﬁeda ma

nejar una llamada y por lo tanto sea degbordada.

Actualmente se considera un mfnimo de 12 cir-
cuitos en ambas direcciones para abrir una via de alto --

uso entre dos CALDS.

Los enlsces flnales son dimensionados para --
una congestidn fija mixima de 1% de probabilidad de que -

ge pierda una llamada,
1.3, SISTEMA TELEFONICO INTERNACIONAL
La Red Intennacional contempla la utilizacién

de dos tipos de jerarquias, dependiendo si la llamada es-

a Estados Unidos y Canadf, o si es al resto del mundo.
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Purr el caso de Estados Unidos y Canadld se --
cuenta con tres jerarqufas, en las que se localizan once-

centros internacionaleg, a saber:

CENTRC INTERNACIONAL VIA FINAL
CI-1 ® México Dallas
Monterrey México
Chihuahua México
Hermosillo México
CI-2 (::) Guadalajara México
Calaya México
Pueble Méxioo
Tijuana México
Reynosa Monterrey
CI-3 6 Mexichli i juana
Cd. Jufrez Chihuahua

Cada uno de los Centros Internacionales, pue=-
de tener una via directa (Alto Uso) con algunos puntoe er
Estedos Unidos, y utilizaré desbordes de acuerdo al plan-

de enrutamiento.

Para el casv del Besto del Illundo, se cuenta -
con un Centro Internacionsl para manejar este tipoe de trh
fico.
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CENTRO INTERNACIONAL

CI-1 ® México

1¢3e1. ENRUTAMIENTO

El tré&fico internacional se enruta dentro de -
la red nacional igual que el tréfico interno del pafs has-

ta llegar al centro internacional.

El nfimero minimo de circuitos para que exista-
una via con Estados Unidos, es de doce, Para el resto del
mundo el nimero minimo dependerf de su justificacién econd

nica.

La explotacibn de los circuitos internaciona--
les es a base de operacibm bidireccional. Se debe acordar
con las adminigtrecioncg conm las qus se tienmen enlacesg, la
posibilidad de ocupacién de circuitos en orden distimto, -
para reducir la posibilidad de doble toma.

‘Debe ponerse especial atencién en la optimiza-
¢ién de tréfico por aprovechamiento de horas pico no coin~

cidentes.



1.3.17.1. ENRUTAMIENTO DE CI-3

El enrutamiento del trifico a Estados Unidos y

Canada desde un CI-3 (Fig. 1.3.1.1.a) es:

1.- Se ofrece el tréfico sobre la via con el Centro Prima
rio.

2.~ Se desborda sobre la via del Centro Seccional respec-
tivo. |

3.~ Se desborda sobre la via del Centro Regional.

4,- Se desborda sobre la via con Dallas.

5.~ Se desborda sobre la via del CI-2.

MEXICoO ESTADOS UNIDOS
(g/L D) oncas
7/
/
7
/7
/
Ci-2 e CENTHO REGICNAL (CRY
7/ -
-
5 4 -~
P -
!\ v/ -~
-
((,/

7
-~
2
eI —f- ________ TENTR0 SECCIINAL (CS)
~)
~

VIA FINAL ~
~-~-~-ViA DE ALTO USO ~

CENTRO PRIMARIO (CP)

FIG, 1.3.1.1.0. ENRUTAMIENTO PARA UN Ci-3

Zn caso de no justificarse una viz se pasars -

al siguiente punto del plan descrito.



1¢3¢1¢2. ENRUTAMIENTO DE CI-2

Para el enrutamiento del tréfico a Estados Uni
dos y Canad&, se acepta el siguiente plan desde un CI-2 -~
(Fig. 1.3.1.2.a).

1.- Ofrecer el tréfico sobre la via con el Centro Prima--
rio.

2.~ Se desborda sobre la via con el Centro Seccional res-
pectivo.

3.~ Se desborda sobre la via con el Centro Regional res-
pectivo.

4,- Se desborda sobre la via con Dallas, Tex.

5.~ Se desborda sobre la via final del CI-1 de México.

En el caso de que no se justificara una via, -

ge pasari al siguiente punto del plan descrito.

1.3.1.3. ENRUTAMIENTO DE CI-1

Para el enrutamiento del tr&fico a Estedos Uni
dos y Canad4 desde el CI-1 México, se tiene el siguiente -

plan (Fig. 1.3.1.3.a):

1= Ofrecer el trifico sobre la via con el Centro Prima--
rio.

2.~ Desbordar el tréfico sobre la via con el Centro Seccip




MEXICO

Cr-1
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ESTADOS UNIDOS

Cr.2

VIA FiINAL

«==es- VIA DE ALTO UuS80

CENTRQ REGIONAL (CPR!

~

“~
N Zk CENTRO SECCIONAL (C$)
i ) CENTROD PRINARIO (CP)

F1G, 1,3.1.2.0. ENRUTAMIENTO PARA UN CI - 2.
MEXLICO EYJTADOS uNIDOS
c & 2 J/> DALLAS
g ORIE
~I “§

\ z\\
N
NN ~
NN -~
NN
\ N
AN CENTRO REGIONAL (CR)

—— VIA FINAL

-==ae ViA DE ALTO USDO

FIG.1.3.1.3. 0, EMRUTAMIENTO DEL &/

\ AN
\ Zx CENTRO SECCIONAL (CS)
N\

CENTRO PRIMARIO (CPY

HEXICO COR E€STADOS UNIDOS.
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nal respectivo.

3.~ Desgbordar el trafico sobre la via con el Centro Re--
gional respectivo.,

4.- Desbordar sobre la via final con Dallas, Tex.

En el caso de que no se justificara una via -

del plan deserito, se posard al siguiente punto de el.

Zn el caso de que dos centros cualesquiera en-
Tstados Unidos justifiquen vias directas pero tengan - -
ellos el nismo cddipgo de area de numeraciones ( NPA ), se
enrutard todo el trafico solamente hacia uno de ellos de-
acuerdo con ATT (Long Lines). 1 equipo en Estados Uni--
dos deberi en este caso distribuir el traéfico hacia el ==

otro.

Para el enrutaniento del trafico al resto del-
mundo  se plantean dos posibilidades: Que el trifico se -
ternine en el CI distante (Fig. 1.3.1.3.b.), o que se uti
lice un Centro de Trénsito ( CIX ) para establecer las --
llanadas (Fige 1434743+C.)s In ambos casos la salida de-

México serl a base de una via final.
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MEXtCO Pai§ DESZTING

&

CR

CA

FiG. 1.3.1.3.b. ENRUTAMIENTO DE Ci-I MEXNICO CON EL RESTO
DEL MUNDO.

MEXICO ciX PAIS DESTIND

Ct-1i @

CR

CA

c2z

FIG.1.3.1.3.c. ENRUTAMIENTO DE Cl-1 MEXICO CON EL RESTO
DEL MUNDO, UTILIZANDO UNA CENTRAL DE TRANSITO

INTERNACIONAL (CIX},



1.3.2. CONGESTION

Los circuitos serdn dimensionados, de acuerdo
al tr&fico en la hora cargada de cada enlace, utilizando-

para ello la férmula de Erlang.

Los circuitos con Estados Unidos y Canadi, se
calculan con probabilidad de pérdida variable bajo mbdu--
los de 12 circuitos, gin embargo el enlace final no debe-
tener una probabilidad de pérdida de l1lamadas mayor al --

1%.

Ios circuitos Continentales que utilizan mee-
dios de trapnsmisién de microondas, se dimensionan con una

probabilidad de pérdida de llamadas de 1%.

Los circuitos Intercontinentales (Via Satéli-
te o cable submarino), se dimensionan con una probabili--
dad de que se pierdan llamadas, variable entre 3% y 1%, -

dependiendo del mimero de circuitos necesarios.

La congestifn total entre un abonado y la sa-
lida de un Centro de Conmutacibén hacia Estados Unidog y -
Canad4, nunca debe ser mayor a 4%, Para el Resto del Mun

do nunca excederd a 5%.
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Te#. TRANSMISION EN LAS REDES T LEFONICAS

Para cotablecer un enlace telefbnico ya sea -
dentro de un mismo pais o internacional, se requiere e -
diversos sistemas de transmisién ademds de centrales de -

conmutacibén locales y de trénsito como se ha visto.

La forma primitiva de un enlace tzlefénico es
la transmisidén por l{nea aérea de hilo desnudo, este tipo
de 1l{nea se emplea todavia en muchas de las redes locales
del mundo. ILas exigencias sobre la seguridad de funciona
miento han hecho que actualmente las redes de telecomuni-
caciones locales se construyan con cables aéreos o subte-
rréneos, siendo el método de transmisibén mAs moderno me--
diante enlaces de satélites, de tal manera que el hilo y-
el cable counstituyen mis de la mitad de los costos de un-

sigtema de telecomunicaciones.

Entre log abonados y las centrales locales se
emplean enlaces a dos o a cuatro hilos y para distancias-
largas en redes locales es més econbémico emplear el siste
ma de nodulacibn por pulsos codificados { PCM ) en cables
coaxiales, debido a que en la central amplificadora se mo
dulan y almacenan las sefiales de habla, cada conversacidn
se corre a una gama de frecuencias considerablemente més -

alta efectudndose en varias etapas. ZEligiendo las fre---
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cuencias de modulacibn adecuadas (frecuencia portadora) -
se pueden situar las conversaciones una al lado de la - -
otra a lo larpo del eje de frecuencias, también en el la-
do receptor hay una central amplificadora en la cual se - .
demodulan las sefiales y las diferentes conversaciones se-

filtran y después se transmiten a la central de trénsito-

del lado receptor.

Los cables coaxiales se emplean para sistemas
que tengan que transmitir entre 60 y 10,800 canales tele~-
f8nicos, asi mismo a lo largo del cable se conectan ampli
ficadores intermediarios y la distancia entre 8stos esth-
determinada por la cantidad de canales,; de tal forma, se-
dice que a mAs canales mAs amplificadores intermedios. -
Ademés, este tipo de cables evita la interferencia con --
otros sistenmas, ya que dada su construccidn el conductor-
exterior sirve de blindaje para evitarlas, por lo tanto -
e3 posible tender varios de ellos con diferentes sistemas

sin tener problemas graves de diafonia.

Los radioenlaces utilizan el principio de la=-
visibilidad dptica entre la central emisora y la recepto-
ra, siendo de ésta forma posible usar reflectores parabdli
cos con gran efecto direccional en las ondas de radioc. -
Debido a que las exigencias pricticas determinan los dié-

metros del reflector mayores posibles, los radiocenlaces -
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de banda ancha para transuisién de mis de 800 canales te-
lefénicos tienen aue trabajar a frecuenciss superiores o-

3 GHz,.

Ios sat8lites han ido cobrando cada vez mis -
importancia a partir de 1965 para las comunicaciones a --
largas distancias especialmente por los oceanos. En orin
cipio el satélite funciona como amplificador intermedia--
rio ya gue las sefiales se reciben, amplificen y emiten u-
la central terrestre en el lado receptor empleando 1la nig
ma banda de frecuencias gque log radiocenlaces. En la Fig.
t.4.a. se ilustran los medios de transmisidn mencionados-

anteriormente.

Para comprender la trensmisién en laia redes -
telefdénicas se hace necesario la revisidn de algunos ccn-

ceptos que a continuacidn se desecriben.



LINEA ABIERTA

= CABLE DE PARES
SIMETRICOS

5

cAaRLE
COAXIAL

RADIO ENLACE

FI1G.1.4.0. ODIFERENTES MEDIOS DE TRANSMISION,
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1.4.%. PUNTO VIRTUAL DE CONMUTACION

Zon los punton ficticios situados en los - -
equivos de conmutacidn que sirven para separar dos circui
tos de larga distancia, los cuales se encuentran a un ni-~
vel de -3.5 dBr* en transmisién y -4 dBr en recepcidn - -
(Fig. 1.4.7.a.). Cuando se hace referencia al primer cir
cuito internacional, son utilizados para fijar la fronte-

ra entre los sistemas nacional e internacional,

TX ! . 3.5 der
cR

.
Lol

x 0
* 9
_o_

*
T
: 3

-4 dfr R X

STEMA NACION |
L] ACIONAL CIRCUITO
™ bt nd

n
I,
e —— — - - - - K

INTERNAQIONAL

FIG.1.4.].0. PUNTOS VIRTUALES DE CONMUTACION,

* dBr,- Eg la relacién en dB del nivel de energia en un-
punto dado de un sistema, con respecto al de la energfa -
de un punto determinado, considerando como punto de refe-
rencia (segin el sentido de transmisién). El punto rela-
tivo de nivel cero, se fija normalmente en sl conmutador-

de larga distancia,
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1.4,2. ATENUACION Y EQUIVALINTE DE REFERENCIA

Atenuacidén es la disminucibn de la iﬁtensidad
de una sefal debido al efecto de los parfimetros propios -
del medio de transmisidén y se mide en decibeles, siendo -
el DECIBEL la décima parte del Bell v estd definido como-
el logaritmo de base 10 de una relacidn de dos magnitudes

de potencia,

‘x dB = 10 log. = =mmimm

Donde: w1 Nj W2 son magnitudes de potencia

Es deseable que la ntenuacidén total desde el-
abonado A hasta el abonado B sea constante independiente-
mente de si la distancia es de 100 metros o de 10,000 ki-

lémetros.

Para el casv de redes multicentrales sin - -
TaNDEM (Fig. 1.4.2.a.), la atenuacidén mixima desde el lo~-
cal del abonado hasta el primer CALD se planeard en razén
de la jerarquia de éste, conforme a los siguientes valo=~-

res:

PRIMER CALD ATENUACION MAXIMA
Cz 4.7 dB
CA 1%.2 d3
CR 15.7 dB

CI 16.2 d3
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: ATENUACION MAXIMA (A M) l
|

[ EEEEamae e )
t

CALD

cL Yr33 -1, 4 - 2xdg cL
g.7d8\ ST TTTomTmEmomEmmTmeEm 0.748

(@) S

0

FIG.1.4.2.0, ATENUACION MAXIMA EN REDES MULTICENTRALES SIN TANDEM.

La distribucién de pérdidas en redes multicen
trales con TANDEM, se calcula de acuerdo a los valores mé

ximos que se muestran en las Figs. 1.4.2.b, y c.

Equivalente de referencia es la stenuscién md
xima que tiene el sistema nacional considerando el nuevo-
sistema'fundamental pera la determinacidn de los squiva--
lentes de referencia, éste puede ser a la transmisién - -

( ERT ) y a la recepcién (ERR) (Fig. 1.4.2.d.).

El equivalente de referencia entre cualquier-
abonado y el punto virtual de conmutacidn del circuito in
ternacional no excederd de 20.2 dB en transmisién ni de -

12.2 dB en recepcidn (Fig. 1.4.2.e.).
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0.3 ¢8
TANOEM
1.8 48
12 d8
orde ([ fmm e em e -
X=8d8

O‘)

ER MAX, = 32,7 d8

FIG. 1.4.2.h. DISTRIBUCION DE PERDIDAS EN REDES MULTICENTRALES CON
UN  TANDEM,

———— RUTA FINAL
..... RUTA DIRECTA

0,348 0.3 dB
8 d8
TANODEM — TANDEM
~. -
A e ———
< -
\"/
L ~
/’ =
10d8 _ - S lods
- ~
-7 RS
- ~
/’ \\
12 dB
0.7 d8 ___.-____...._—.—z ————————————— 0.74de

O ER MaX,. = 33 dB

FIG.1.4.2.¢, DISTRIBUCION DE PERDIDAY EN REDES MULTICENTRALES CON DOS TANDEMS.
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CENTRAL (LOCAL

~

ABONADO

10

N
»l
”

8

\ ERT ERR o
| — Mgl
ERT = EQUIVALENTE DE REFERENCIA DE TRANSMISION
ER R = EQUIVALENTC DE REFERENCIA DE RECEPCION
FIG. 1.4.2.d. EQUIVALENTE DE REFERENCIA.
cL ATENUADOR ¢z cA cA ct
=\
o n ] T l /r"
\ T L.
c.7ds 2 48
1y 4.7 d8 oy 0.£148 . 0.34d8 i [e3. 1) N
i v T e >
L 16.2 d8 N
Il hat
448 18,2 d8 N
o g
| ERT MAX. = 20,2 dB N
' B!
L‘Adah 16.2 dB |
[ -
L ERR HAX, = 12.2 dm T
-
EQUIVALENTE O0E REFERENCIA DEL TELEFONO !
A} TRANSMESIUN :
TELEFONO VALOR NOMINAL = 3 dB
e
EQUIPO  AUKILIAR = | dB
EQuUIV. DE REF. LIL TEL.= &4 d8
B) AFCEPCION!
TELEFINO VALOR NOMINAL = - 8 dB
+-
_EQUIPG  AUXILIAR = 1| d8
EQu. /. DE ALF. DEL TEL. = — 4 48
FIG. 1 1.2.8. EQUIVALENTE DE REFERENCIA ENTRE EL ABONADG Y LOS PUNTOS

VIRTUALES DE

CONMUTACION
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El atenuador de 2 dB se deberd insertar en to
das las troncales sin pupinizar o pupinizadas cuya pérdi-

da no exceda de 2 dB.

Los circuitos entre CALDS sc conputaridn a 4 -
hilos y operarén a un valor nominal de 0.5 dB entre sus -

puntos virtuales de conmutacidn.

El equivalente de referencia de una conexidn-
nacional acorde al plan de conmutacidn no excederd de - -
33 dB de abonado a abonado (Fic. 1.4.2.f.) y de 3G dB pa-
ra wn enlace internacional (Fig. 1.4.2.5.), incluyendo --
los equivalentes de rcferencia de los aparatos telefdni~-
cos, los cuales tienen un valor nouinal de +3 dB en trans

nisién y ~5 dB en recepcidn.

Para deternminar el equivalente de refersncia-
de la estacidén de abonado a loz valeres anteriores, se --
les sumard 1 dB por concepto de ejquipo auxiliar em la pro

pia estacidén de abonado.
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SISTEMA  NACIONAL CADENA SISTEMA NACIONAL
PALS INTERNACIONAL PAIS 2
}‘_______ »id - »l
me e !
i ! ! I
i ! ! i
| 1 |
| | !
o—0 | . 0D
| |
ON
A!ONADO i i AB A?O
A 8
| t | |
| ! | }
| | ) |
| i | !
| ' | ERR MaX.=z i2 d8 |
L ERT MAX.z 20,2 dB o 9.3 4B x n ol REC G121 CCITT o
i ] h ¥
| i
1 ERT TOTAL = 327 d8 MAX, PARA nz| N
! et
! ERT MaAX, = 21 d8 '
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FIG, 1.4.2.9. ENLACE DE UNA COMUNICAGCION INTERNACIONAL COMPLETA.

1.4.3. DISTORSION DE ATcNUACION

En 1las li{neas f{sicas la atenuacién aumenta -
-al aumentar la frecuencia de tal forma que en l{neas lar-
gas se produce una diferencia de atenuacifn considerable-
entre las frecuencias bajas y altas, es decir, que lag -~

frecuencias altas se debilitan en comparacifn con las ba-
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, . . e .4 .
Jjos, para igualar esta diferencia de atenurcion se inser-
ta una red correctora de atenuzcidn o mediante pupiniza--

4
clon.

Heaviside demostrd cue la atenuacibn de una -
linea se puede disminuir en la mayoria de los casos aumen
tando su inductancia longitudinal, conectando bobinas de-
inductancia a lo largo de la linea, siendo el Hungaro-ine
ricano PUPIN quién 1llevd esto-a la prictica em cables co-
nectando bobinas de Pupin o bobinas de carga a distancias

regulares (1,000 - 2,000m.).

Generalment:= se reunenr vna serie de bobinas -
de Pupin para formar una unidad mecanica, varios cientos-
de bobinas de Pupin se montan en uma caja de Pupin para -
montaje en poste cuando se trate de cables aéreos o pzra-
colocacién bajo tierra cuando se trate de cable sudterré-
neo. Cuando la cantidad de bobinas no sobrepase de 100,-

éstas se pueden colocar directanente en el cable.
1.4.4. TIEMPO DE PROP:GACICH Y DISTORSION DE FASE

Con el concepto tiempo de propagacién quiere-
decirse el tiempo que toma el transmitir una senal o im--
pulso dentro de una banda de frecuenciasg desde el emisor-

al receptor, tolerando un tiempo de propagacifn miximo de
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150 mseg. entre dos abonados. FEn enlaces por satélite se-
permite un tiempo de propagacidén de hasta 400 mseg., esto-

descarta que dos satélites participen en el mismo enlace.

La diferencia de tiempo de propagacidn entre -
diferentes frecuencias de una banda, hace que algunas fre-
cuencias lleguen antes que las demés de la banda, a ésto -

gse le llama distorsidn de fase.

1.4.5. ESTABILIDAD

Un enlace entre dos centrales telefénicas pue-
de ser a dos o a cuatro hilos. Ios enlaces a dog hilos se
emplean en distancias de transmisién cortas, en las que —-
las dos direcciones de habla emplean el mismo par‘de hi--m
los. En las distancias mayores se necesita amplificacibn.
Puesto que los amplificadores trabajan solamente a una di-
reccidén, las dos direcciones de habla deben separarse - -
transnitiéndose por peres de una linea a cuatro hilos. Ge
neralmente en una red de centrales locales se emplean enla

ces a dos hilos y entre las centrales de trénsito a cuatro

hilos.

En el paso entre los enlaces de dos a cuatro -
hilos se emplea lo que se llama circuito hfbrido, que cong

ta de dos transformadores diferenciales 7 un equilibrio de
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linea o balanza de comprouiso, como se ilustra en la Fig.

1.4.5.2a.
TX
2 WILOS
4 HILOS
R X
l.’
TX
B |
! I
! |
|
. I
! | 4 HILOS
Ll
|
| [ |
t
| {eaLaNzA DE! '
I 'COMPROMISO |,
] Lo - - I
e e e - L o - - J
A X

FIG.1.4.5.4. CIRCUITO HIBNIDO (COMVERSION DE 2 HILOS A 4 HILOS),
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El eco son sefales intelisibles oue regressn o
su lugar de origen como consecuencia de reflexioncs dentro
del sistena, generclmente por degacoplaoniento de impedan--
ciag en los convertidores de 4 a 2 hilos (circuitos hibri-
dos), que originan una pérdida de retorno baia y cuyo re--

tardo excede los 50 msef. (Fig. 1.4+5.04)

Cuando se tratae de enlaces larpos puede hacer-
necesario introducir supresores de eco. Generalmente &s--

tos se colocan en los extremos de la linea de enlace.

o T T T T T T s e e 1
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P‘._ — | I
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e e e o e e e e e i
F TIEMPO MEDIO DE PROPAGACION EN UN SENTIDO 2 80 mieg .J
e

FARA 8000 M.

VELOCIDAD 0€ PROPAGACION SUPUESTA = 180 KM/!EO‘

FIG.1.4.6.0. TRAYECTORIA DEL ECO.
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Para garantizar la estabilidad de los circui~--
tos al operar cun las pérdidas sspecificadas asi como el -
eco no regulte molesto es necesario cumplir con 1os sie—m-

guientes requisitos:

1. La pérdida de retorno en la banda de 300 a 3,400 Hz en
tre la balanza de compromisc y la troncal de L.D. ter-
ninade en 900 ohms mAs 1 4f tendri un valor promedio -

minimo de 0 dB y un valor minimo iadividuzl de 6 dB.

2. La pérdide de retorno en la banda de 500 a 2,500 Hz en
tre balanza de compromiso y la troncal de L.D. termina
da en 900 ohms més 1 uf tendréd un valor promedio mini-

mo individual de 13 dB.

3. La degsviacidén de la pérdida nominal en los circuitos -

de L.D. no ser& mayor de 1 dB.

los circuitos internaciomales via satélite sc-
equiparén en cada extremo con medio supresor de eco cuya -
pérdida en sus puntos virtuales de conmutacién serd de 0.5

dB.

Los circuitos internacionales a Estados Unidos
con longitudes superiores a 2,500 Em. se equiparén en e} ex
tremo distante con supresores de eco completo y operarin a
una pérdida nominal de 0.5 dB entre sus puntos virtuales de

conmutacién, siendo que en los circuitos internacionales a
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LZstados Unidos con longitudes inferiores a 2,500 Kn. no ge

Lo

. (4 . [ d , .
cuiparan con supresores de eco y trabajaran a una pérdida

nouinal de 0.5 dB entre gus puntos virtuales de conmuta---

.l
cion.

L-s circuitos internacionales a Centro Armérica
con excepcidén de Panamd cuyos circuitos cacn dentro de via
satélite, no se equiparin con supresores de ecco y trabaja-
rin a una pérdida de .5 dB por cada 500 Em. de su longi--
tud.
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1.4.7. RUIDO

El ruido son perturbaciones que reducen la in
teligibilidad de la informacidn transmitida que pueden —--
ser causadas por agitacidn térmica, intermodulacién en --
sistemas FDM (Miltiplex por Divisidn de Frecueneia), in-—-
ducciones, etcétera, ILas unidades mis usuales para cuan-
tificar el ruido son el pWOp y eldSrnc y estin definidas-

de la siguiente manera:

pWOp. Nivel absoluto de potencia psofondtri-
ca expresada en pico watts referido al punto relativo ce-

TO.

dBrnc. Es una unidad de potencia absoluta --
que se obtiene refiriendo la potencia considerada a un to

no de 10 12 yatts a 1,000 Hz.

P,

X dBrne = 10 Log
1012y

Los siatemas de alta frecuencia sobre cables -
coaxiales o enlaces de radio con longitud mayor de 250 Ewm.
deberén operar conm un nivel promedio de ruido que no exce-
da 4 pWp por Km. y los sistemas de largo alcance sobre 1li-

nea abierta deberén operar con un nivel promedio de ruido-
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que no exceda 8 pWp por Kum.

La contribucibn mixima de ruido de la red neo-
cional aplicada al punto de nivel cero del primer circui-
to internacional deberd temer up valor promedio que no --
exceda (4,000 + 4L) pWp o de (7,000 + 2L) pWp el que re--
sulte mepor, en donde L es igual a la longitud total en -
kildmetros de los sistemas de transmisidn por divisidn de

frecuencia en la cadena nacional.

De acuerdoe con lo anterior, la Fig. 11.4.7.a.-
mestra un enlace tipico de longitud mixima en la red na-
cional indicando los niveleg de ruido permisibles en cada
uno de los elementos que lo constituye. Esta figura nos-
muestra qvz el nivel mAximo de ruido permisible para sis-
temas de alcance corto sobre enlaces de radio o sobre 1li-
neas abiertas tienen un nivel promedio de 4,000 pWOp; adg
mis cuando el nivel de ruido en los canales sea superior-
a log valores especificados se emplearin compansores aun-
que su aplicacibn se limitard a condiciones severas, pues
tienen el inconveniente de duplicar la magnitud de las vsg
riaciones en las pérdidas de transmisién que ocurren em -

la linea.
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1.4.8, DIAFONIA

. 4 . -~ . .
La diefonla eg cunlruler gelrl inhalerible o~

oo}

. . . . s PR Y 4 . ;-2
no, que interficre en una ccmanicacidn teleldnica (Fi
1.4.3.2.). Puede ser producida por deshbrlnmace en la 17--
nea interferide o interferente, por s»brecnrge en los cin

cuitos L.D., por bajos nislamientos, ctedters.

Se mide en dBx 7 &ésta es la relacidn entre 1lo
energis medida en un circuito y una referencia fijada en-

80 dB abajo de 1 mW.
dBx = (lectura en dB) + (90 dB)

La dizfonia lejunz o cercana cntre dos circui
tos de un grupo, en posicidn de servicio terminal, con --
sus ecxtremos de dos hilos terminados correctamente, ten--

’

v L2 : -
dra un valor moiiino de 32 dRun.

A SENTIOD DE A SENAL VOCAL 2 A
1
.......... . R,
. N
\ .
M N
1
PARADIAK ONIA ' Y. TELEDIAFONIA
N
ll A
, .
- < PR
@ @
) 28

FIG.1.4.8.0. DIAFONIA .
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1.5. SENALIZACION

Es el intercambio de informacidn por medio —-
del cual es posible egtablecer y controlar las comunica—-

ciones telefbnicas.

Se utiliza para detectar las condiciones y/o-
cambios de estado de una linea de abonado, circuiteo o - -
troncal, as{ como su idemtificacidn y localizacibn median
te el manejo de su direccidn numérica en los equipos de -
conmutacién. También facilita las funciones de manteni--
miento, conirol, facturacién y en gemeral informacibn so-

bre el establecimiento o no de lasg llamadas.

La ejecucidén de las funciones unteriores se -
realizan mediante el empleo de tres tipos de senales: de
Abonado, de Linea y de Registro, dependiendo de lac carag
teristicas de la informacidn oue se requiere transmitir -

(Fig., 1.5.3.).
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SETALIZACION DE

ARl

A3CNaDe

informacidn entre

) A :
ar ngunmdrics o acusrtica,

SENALIZACION DE ABONADO

SENALIZACION NUMERICA

la emisidn de las sefiales

se efectia desde el apara

to del abonado.

SERALES NUMERICAS

Las

sefiales numéricas (nfimero deseado),

SENALIZACION ACUSTICA

La emisién de las sefales
se efectlla desde la nfiqui
na de seiiales en la con--

tral telelfbnica.

tranomiten desde el aparato del abonado hacia la central-

’

la accidn

base de sulsos c por medic de

conocida como "aarczar" pudiendc

tonns

32 2~

0 nensajes para

PR
iniol
=

- Il 27uipo estd lis%o para recibir el nimero del abona-



do B.
- El abonado B estd libre u ocupade.
~ Il equipo no puede atender en este momento,

- Estha siendo llanado.,

La operacién de "marcar" en los aparatos tele
fénicos se puede llevar a cabo a través de los siguientes

mediosg:

¢ Disco dactilnr,
. Teclado de impulsos.

. Teclado de frecuencias.

Los immulsos emitidos por el aparato deberédn-

tener las siruientes caracteristicas:

- Por cada cifra marcada, se produciri una cantidad de -
impulsos equivalentes y se les conoce comn "tren de im
pulsos". El intervalo de tienpo entre cada "tren d= -
impulsos", tendri una duracidn minima de 300 ms. para-
que el control de la central pueda diferenciar entre -
dos trenes,

- La velocidad de emisibn de pulsos podri zer de 7 a 16-

impulsos/sag.
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Zn el aparato con teclado de frecuencias, la -
inforracién numirica estd compuesta por la emisién simultd

nea de dos frecuencias dentro de la banda de voz.
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— Frecuencias Inferiores:l 087, 770, 852, 941 Ha.

- Frecucncias Superiores: 1,209, 1,335, 1,477, 1,533 Eu

(Hz) 1,208 1,336 1,477 1,033

697 @ 2 Reserva
770 @ E] Reserva
852 B @ Resgerva
o4 E] EOJ Regerva

Las frecuencias emitidas por el aparato deben

tener las siguientes caracteristicas:
-~ La desviacidn entre cada frecuencia emitida ;7 con la -
frecuencia nominal debe ser nmenor al 1.35%.

- Los productos de distorsibén (resultantes dz intermodu-
lacién o de armbnica) deben ectar a un nivel cuando me

nos 20 dB abajo de laz frecuencias fundamentnles.

Los tiempos medios i¢ marcacién por parte del-

abonado con aparato de disco y de teclado gon:

a) Aparato de disco y teclado de impulsos
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. Llamada y tiempo de respuesta del
abonado 2 5eg.

{
. Marcacién d= cifras (1.5 seg./ci-

fra) (7 cifras) 10.5 seg.
. Tiempo total: 12.5 seg.

b) Aparato de teclado de frecuencias

. ILlimada y tiempo de respuesta del
abonado 2 seg.

« Marcacién de cifras (0.7 seg./ci-

tra) (7 cifrag) 4.9 sep.
. Tiempo total: 6.9 seg.

Puede obgervarse que con el aparato de teclado, el --
tiempo de llamada y marcacidn de cifras es mis corto, lo-
que permite optirmizar el tiempo de ocupacibn d2 la parte~

de control.

SENALES ACUSTICAS

Estas permiten informar al abonado desde la -
central de distintos estados ¢ solicitudes del sistema pa
ra que proceda a efectuar las acciones pertinentes. En -

estas genales gse tienen dos tipos: Tonos y Repique.

Los Tonos son sefiales que se manifiestan una-

vez que el obonado ha levantado su microteléfono. Sus ca
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racteristicas son las siguientes:
Frecuencia: 425 Hz. tolerancia del 10%.

Nivel de potencia: =10 dbm 0+ 5.

La denominacién de las diversas sefiales y sus

cadencias son las siguientes:

DENOMINACTION AISION SILENCIO ;277 3ICH | CICLO

Invitacidén a marcar | CONTINUA

Llaurndo al abon. B | 1.00 szeg. | .00 se. [1.0C ses.|2.00 sers.

Abonado B ocupado 0.25 ser. | 0.25 seg.[0.29 se3.|0.90 ser.
P 2 5

Consestibn 0.25 geg. | Cu25 seye0.25 ses.[0.50 sc5. |

Intervencién 0.17 ser. | 0.17 e |0.5C ses. |1.00 seg.

31 Repique es la selnl que ge utiliza para
fsrmar ol cbonado llomado (B) que tiene una llonada entray

te. 3Sus caracter{sticas son law siguientes:

Frecuencia: 2% Hz. = 5 o,
Cadencia: 1 sep. de enisién + 4 seg. de silencio

Voltaje nominal: 90 Volts. + 5%
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1.5.2. SERALIZACION DE LINC:

Permite ocupar, supervigar v liberar log Li--
neas de abonado y los enlaces entre e~iipos de conmutiime—
cibn, a base de sefiales de corrieni: 2-rtfnua o frecuen--

cla vocal. ZIgtas gefiales son interrrevadas en base & gu=

duracibn, direccidn y sucecidn.

1 0
O . 1

SENALIZACION OE LINEA

™~

~

e -
SE&ALIZACION DE LINEA DE SENALIZAC:)N DE LINEA DE
ABONADO. ENLACE ENTRE CENTRALES
La enicibn de las sefialer T emizidn o oronopeidn de
se efectla desde el npara las zefisles la efection -
to del abonado. Juercs de relevadores re-

petidores situados en ca-
da extremo del enlace,

SENALES DE LINEA DE ABOYADO

~

- Aparato libre, El teléfone en 2z%ads lidre (ecolrmado),

presenta un circuito abierto a corriznte continus. Lo



central presenta una diferencia de potencial gue puede

ser de 24 a 42 volts,

Sefial de toma. Al descolgar el teléfono, se ciecrra un
P

circuito de corriente continuz a través de um mixino -

de 250 ohms,

Sefial de desconexidn. Al concluir la conversacidm, 2l
abonado cuelga su microteléfono, pasando al estado li-

bree.

Teléfono de alcancfa. Los teléfonos pliblicos, reguie-
ren adenés de las seriales descritas anteriormente para
los abonados normales las rque se describen a continmia-

cidn:

. ILa lfnea de alczncia tiene un digpositivo limitador
de tiempo que se instala en el distribuidor princi-

pal de la central.

Este dispositivo en combinacibn zon ol telélfono de-
alcencia efectia el cobro cada unidad de tiempo - -
(3 min,), indicéndole al abonado mediante una gradba
cibn gue deposite otra moneda para continuar conver

sando.

E]l coatador de la central avanza, primero cuando el
abonado B contesta 7 después, tantas veces como el-

abonado (A) deposite monedas en respuesta a la indi
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cacidén de la grabacién.

SENALIZACION DE LINEA ENTRE CENTRALES

Las sefiales de linea utilizadas en la rad de-
teléfonos para ocupar, supervisar y liberar los enlaces -
entre centrales son clasificados en dos grupos en funcién

de su direccidn:
— Sefiales hacia adelante.

. Ocupacibén. Se envia al inicio de una llamada para-

ocupar el enlace.

. Desconexién. Al concluir una llamada, se envia es-
ta gefial como consecuencia de haber colgado el abo-

nado llamante, y con el fin de liberdr el enlace.

. Ofrecimiento. Se env{a cuando una operadora desna-

intervenir enm una llamada previamente establecida.

. Cancelacibén. Se envia cuondo una operadora desea -
salirse de la conversacién que fue intervenida, sin

que se libere en emnlace fisicamente.

« Rellamada, Al colzar un abonado que fue interveni-
do previamente, la operadora envi{a esta sefial para-~

1lamarlo.

~ Sefales hacia atrés.

. Contestacibén. 3e envia para indicar que el abonado
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1lomndo 2ontestd.  Cono congecucncia de esta golial-

3¢ acciona <l zontador del obonado llanmante pars i

Bloqueo. e envia pors indicar que no se puede uti

rd

iizer ¢l enlace por causcs de falla o congesthion.
Reposicidn. Se exnvia pera indicsr que el abonado -
ilamado colgd su zmicroteléfono.

Desconexidn forzada. ZSe snvia cuando no se cuenta-
con informacidn complete para establecer la llanada
v ha transcurridc¢ un tiempo predeterminado.

Estado de abonados Se envie 2 la opersdora para in
dicerle el estado del abonadc llamade (lidbre u ocu-

pado).

W

Invitacidn a marcar. 3¢ envia la ope¢radora parn-

s
ade

Q.

indicarle que puede iniciar su marcaci

TIFOS DE ENLACE

existen dos tircs de enlace: De corriente dirccta a 2 hi

En la sefializacidén de linea entre centrales

los y de frecuencin vocal a 4 hilos.

Zefializacién 42 C.D. (2 hilos). La sefializa-

idr por bucle con C.D. de =48V se utiliza en enlaces por

zedio de par fisico. Las centrales de tecmologia electrg

wecénica utilizan -24V para el enlace entre ellos, aunque



para enlazarse con los demig equipes utilicen =43V,

Las sefiales estfn conpuestss, on un seatido -
por ~lta o bajs impedancia y en sentido contrario nor in-
versionas e pelaridad. EIn azbos cagog 2 puedsn envier-

sefiales por nmedio de interrupciones en el bucle.

Sedializacidén para enlaces a 4 hilos. Pora en
laces a 4 hilos se sefiala cor una frecieancia de 2,400 Hz,
v el siznificado de las sefizles depende de su direccidn,=-
secuenzia 7 durazidn. Con excepcidn de la sciiul de blo--

aueo la duracidn de las sefiales ea:

Pulso corto: 150 & 30 ms.
Pulso largzo: 500 < 120 ms.
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1.5.3. SZMALIZACICH DE HEGISTRO

Permiten el intercambio de informacién de ori
gen ¥ destino emtre los ecuipos de conmutacidn para iden-
tifica~ y seleccicnar la direccidn del abonado o enlace -

requerido.

Estzs sefiales ubilizan cdédipos de multifre-—-—
cuencias generados y supervisados por los elementos de --

contrcl de las centrales telefénicas.

103 -
Ly v f———0
C__1 |
SENALIZACION DE REGISTRO
El sistena de sefializacidn de registro utili-

zado en la red de Teléfomos de México, es a base de cbdi-
gos formados por la coabinacién de dos frecuencias lag --
cuales se intercasbian bajo los principios extremo a ex--

tremo y secuencia odligada.

El principio extremo a extremo es ventajoso,-
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puesg reduce el equipo de sefializacidén cmultifrecuencia ne-
cesario y minimiza el tiempo de ocupacidn de los regis--—-

tros de las centrales de trimsito.

El principio de secuencia obligada implica tg
ner que recibir la respuesta para poder ermitir la siguien
te sefial., Estos ciclog pueden tener una duracibén de 200~

a 300 ms.

' Con la técnica de relevadores que se emplea -
en las centrales teleflnicas, el sistema tiene capacidad-
para enitir de 3 a 5 cifras por segundo. Debido al prin-
cipio de secuencia obligada, el sistema se hace nas lento
en las lineas con largos tiempos de propagacidn, ademds ~
de que la central introduce un retardo en el desarrollo -
del ciclo de gefializacidn al analizar una o varias sefia--
les recibidas y al efectuar operaciones de enrutamiento 7y

connutacibn.

El sistema de nultifrecuenciags ( MFC ) perni-
te obtener 15 sefialus de avance 7 15 de mando mediante la
utilizacidén de dos grupos distintos de seis frecuenciag.-

(Ver Tabla 1.5.3.a.)

Eo este sistema es posible tener realizacidn-
gsirultinea en ambag direcciones, gracias al cmpleo de los

dos grupos distintos de genales.



TABLA 1.5.3.q. FRECUENCIAS UTILIZADAS POR EL SISTEMA M F C .

Sefial | Avancc | 1320 1500 1620 4740 13250 1980 | (Hz)

VMande | 1140 1020 900 730 G0 D40 | (Hz)

1 X X

2 X b4

3 X X

4 X %

5 X X

& x

7 X b4
8 X b4
9 b

iy
O
L

JRY
kS
L
b

12 x b
13 x %
14 X b
15 % %

SEfALES DE AVANCE

Egtas sefiales son enviadag por un registro de-
salida, pudiendo tener tres significados distintos a saber:

Grupo I : Informacidn de destino (No. - -
Abon. B)

Grupo II : Categoria de origen (Abon. A)

Grupo III : Informacién de origen (No. Abon.

i)
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SENATES DE MANDO

Este conjunto de sefiales esti dividido en tres
grupos a saber:

Grupo A: Peticidn de informacibén de destino.

Grupo B: Estado de Linea.

Grupo C: Peticidn de informacién de origen.

1¢5.4. SENALIZACION INTERNACIONAL

Los sistemas utilizados para el manejo del tri

fico internacional son:

SISTEMA R1
SISTEMA R2
SISTEMA  CCITT NHo, 5

Todos los sistemas estln normalizados por - -

CCITT y sus caracteristicas son descritas a continuacidn.

SISTEMA R1 (Norteamericano)

Puede utilizarse para la explotacibén automati-
ca y semi automitica de circuitos unidireccionales y bidi-
reccionalez en una zona internacional 7 puede funcionar --

con cualquiera de los sistemas normalizados por el CCITT.
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Este sistema se utiliza para el manejo de tra-
fico con Estados Unidos, Canadi y algunas Islas del Cari--
be, manejando una f{recuencia de sefializacidn "dentro de --
banda" de 2,600 Hz., para la sefalizacidn de linea del ti-

po permanente seccidn por seccidn.

Para la sefializacién de Registro, se emplean -
seis frecuencias "dentro de banda"™ (7?00, 900, 1100, 1300,-
1500, 1700 Hz.), que operan bajo el principio seccidn por-
seccidn, mediante un cédigo que utiliza una combinacidn de

dos de éstas seis frecuencias.

ParAmetros técnicos tales como tiempos de su--
pervisidén y tiempos de emisidn, tiempos de deteccidn y ni-
veles de transmisién estin sujetos a los acuerdos bilatera
les entre las administraciones en cuestidn. .si como alru
nos parametros que podrin variar dependiendo de si la via-

de conexidn es a través de satélite o no.

SISTEMA R2 (Berna)

Se utiliza como sistema de sefializacibén inter-
nacional en el interior de rapgiones internacionales y estd
especificado para la explotacidén bidireccional en sistemas
de tranamisidén analégica o digital y puede funcionar con -

cualquiera de los sistemas normalizadosa por el CCITT.
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Con este sistema se maneja el trifico con los-
paises Centroamericanos, con los cuales se tisne enlace a-

través de sistemas terrestres de microondasz.

Fara la seflalizacidn de 1linea se utilize una -
frecuencia fuere de banda de 3,325 Hz., de tipo psr-menente,

seccidn por seccidn.

Para la sefdalizecidn de Registro se utilizan -
dos grupos de sels frecuencias dentro de banda: uno para-
sefiales hacia adelante (1320, 1500, 1620, 1740, 1850 7 ~ =
19€0 Hz.) y otro para sefiales hscia atrés (540, 580, 780,~

900, 1020 7 41140 Hz.)

Lgte gigtema opera bajo el principio extreno a
extreno con secuencia obligada, mediante un cbdigo que uti
liza una combinacidn de dos de seis frecuencias, dependien

. ’
. 8!

do si la sefial es hacia zdelante o hacia atraz.

SISTEML CCITT No. 5

Puede utilizarse para la explotacidn osutomati-
ca y semi autcmftica, permitiendo ademAs la explobacidn en
embos sentidos. Requiere una selnlizacidn por circuitos a

cuatro hiloas.

Con este sistema se mnneja cl tridfico hacia --



- . ’ ,
wropa 7 oSudamérica, o con aguelles paiszes jue se tengan -

erlaces vis satélive, utilizundo dos frecuenciag "dentro -

seig frecuvencins "Zeznire &2 banda" (700, 200, 1100, 1300,-

. » s . - 4
4500 7 1700 Tz,), tordo ol principic seceidn por ceccidn y-
m2diants un cldica ~ue utilizo wna canbinacidn de dos de -
scis frecuencias. Las sclales numoricas son trancnitidas-

en bloque.



2, SISTEMAS MUILTIPLEX

En la Transmisidn de Enlaces felefdnicos an-

’,

tre poblaciones distantes se requiere ~nprovechar al nfixi

me los recursos del medio de transmizidn que lros wie. -

Esto se logra mediante equipos quc en un extr 20

las diferentes informaciones que desgan fraonznzitirse, 7-
en el extremo opuesto, equipo idéntico pernifte diferen--

ciar e identificar ¢ada una de las seriales recibidas.

Considerando el ancho de banda de los mecdios
de transaisidn se observa quc por una linea adrca pode--
mo3 transmitir selales con frecuencia hasta de 150 Hz -~
aproximadamente. Por lo tanto el eopleo de una linez de
¢ste tipo para la transamisién de una sola conversacidn -
teleféniza (200 - 2,400 Hz) constituye un mal cprovecha-
niento de 1a banda (til de este medio de trensmisidén., -
La necesidad de hacer mic ccondmicos log énluces de comu
nicacidn emplesndo menor nlmero de circuitos de “ronpni-
sitn y la conveniencia de aprovechar al mfxine las posi-
bilidades de 1o medios de trangsmisidn cxistentes, ladu-
Jo a la idea dc Llos sisztemas de transzisidén mfiltiple, €
tos permiten la transaisidn sinultinea de varias conver-
saciones telefdnicnz (o cunleuicr otra infarmaciln) en -
forma independiente, e¢s decir, gin interferencia cntre -

estas conversaciones. Egto ze logra trncladando log es-
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pectros de frecuencia de las diferentes sefiales para que-

ocupen diferentes bandas de frecuencla sin traslaparse,

Tales equipos son conocidos genéricamente co-
no "Equipo Multiplex" y su importancia es trascedental en

la telefonia LD (Fig. 2.a.)

m 4—p | MULTICANALI~ BANDA DE LiNEA MOOEM - RADIO
olsms.@ LAcion EEE By UNEA ABIERTA
> S i CABLE COAXIAL
voz | b 3,12,24, 120, 300

960, 600, 2700.

FIG. 2.0. PRINCIPIO OE MULTICANALIZACION,

Ta Pig. 2.b. sinplifica al miximo la estructu
re blsica de una red de Larga Distonecia, ailn asf, permite
ilustrar ol papel que desempeiia el lMiltiplex en una confe
rencia interurbana: Lag tres ciudades &, B, 7 C estén co
municades mediante sus respectivos enlaces de larga dig—-

tancia; cada ciudad estd proviste de una Central de Conmu
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CIUDAD A

CIV0AD 8

Z_\ APARATO TELEFONICO .
amm—
‘ Mx 1
Q_ CENTRAL DE CONMUTACION ClUDAD €
~

T CENTRAL L.O.

BOUIPO WULTIPLEX
E£QUIPO DE TRANSMISION

F1G. 2.5, ESTRUCTURA BASICA DE UNA RED OE LARGA DISTANGIA.
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tacidn jue permite interc:nectar entre si a cualesjuiera-
de los suscriptores de ecz loczlided; sdemds esza conire
tiene Lineas de Fnlace con otras localidades. Dichas 1i-
neas de "nlace estdn prolen;adas hacia la central 1D don-
de el ®guigo MOltiplex ( x ) las a ruia mediante el equi

po de transmisidn respeciivo,

Les téenicas existentes para la transcisidn -

miltiple en telefonia son:

- Nodulacién por Divisidn de Trecuencia (77)
- NModulacidn por Divisidn de Tiempo (TDM)

- Yodulacidn por Codificacién de Pulsos (2C¥)
2.1, SIITEWA NULTIZISY TOR 2IVISICY 2% 7RegI=rcIs (7Df)

1a téenica de Yulticanalizacidn por Divisidn =~
de Trecuencia tiene como bage, la Lranslacidn de frecuen-~
cias originales a otro rango de frecuencias dentro del --

espectro disponible para un siutema de ‘ransmisidn dado.

®ata téenica imglica necestrizuente la inter--
vencidn de dos procesos funlamentiles: Ia Nodulacidn y -

la Generacidn de “recuencias,
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2.1.1. VFODULACIOR

El proceso Je la modulacidn se describe como--
la operacidn consistente en hacer variar las curucteristi
cag de una sefial, de acuerdo a una ley dJeterminada, de mo
do que las modificaciones gue se l2 impriman permitan pes

teriormente recuperar la informacidn suministrada.

En los Sistemas ¥Wiltiplex ™31" se emglea la No-
dulacidén en Arplitud la cual c nsiste es hacer variar la-
caracteristica de amnplitul de una onda portaiora de acuer

do a las variaciones de amplitud le una ond2 moduladoraz.

La modulacidn es neces.ria en telefonis para -
acomodar un gcran nimero de canales para abonalos sobre -
una sola lineaj en lua entrada, cada uno de los canules de
voz €3 elevado a diferentes bandas de alta {recuercia, --
gon as{ transrzitidos al receptor iintante, secleccisnados
por tiltros. Ia sefial recibids @a demoduluda y se obtie-

ne la sefal de voz . ue se iransmite.

Cuando una onda portadora ie frecuencia fC es-
moiuwlada en amplitud por una onda mo.duladora, por ejemplo
la voz, cuya frecuencia eg fm’ se obtendrin tres selXales-

con diferentes [recuenciaz jue son: 1).-Una sedal sin mo-
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dular con una frecuencia f,; 2).- Una sefial modulezda cu-
va frecucncia es ( £, -~ £ ) ¥ 3).- Una serial modulada --
con una frecuencia ( f¢ + fn ). En gencral ui btenemos la-

portadora

‘ac = A, cos (2WML, t + Q)

donde Ac es la amplitud méxima de la onda portadora.

Bi por simplicidad consideramos que la fage de

la portadora es constante e igual a cero (Q = 0), nos que

daria:

ac = Ac‘ cos (2w fct)

7 se modula por una onda representada por:

ap = Ap cos (2wipt)

donde Ap es la anmplitud mdxima de la moduladora; la onda mo

dulada resultante es:

ape = (4g-ap) cos (2 fet)

desarrollando:

amc = ho €08(2 fet) + 2 cos 2MW(Lo+fp)t  + 4B cos 2 w(fo-fp)t
L -/ j L v 5 L ~
Portadora Banda Lateral Banda Lateral
Superior Inferior

d



La 2xpresidn anterior contienc tres términos,
la portadora con frecuencin f 1n cual no tiene informa
cibn, y laz des bendas luverales (L, + £ ) 7 = = = -
( fc - I )y lzz cneles contienen informacibn porgque su -

amplitud es prepcrvcicnal 2l Indice de Modulacidn.

4 la relecibn & /%, se le llama Indice do Ho
dulacidn (I1). Fl zbxino valer prictico de cste indice -
es 1 ¥y a nenudo &s zenor., % 1r amplitud de la onds no-
duladora llega a ser mfs grande que Lo de la portodors, -
dando un indice de modulacidn usyor aue 1, la onda nodula
da resultante estd distorcionada y la sefial oririnal no -
podré ser recuperada, diciéndose asi que existe sobremedu
lacidn. En la Fig. 2.71.7.2. s¢ muestran diferentes volo-

res de {ndice de modulacidn.

Se puede couprobrzr aue el contenide de la in-
formacién se enrcuantre exelnzivomente z2n lug bant o loto-
rales 7y que anmbag contienen 1a micma infernrcidn, uvs evie
dente que 1z trupnsaisidn de todos leog couponentes de 1n -
sefial modulada represcentc un desperdicio, ademfis de e -

exige mayores reouisitos de ancho de banda,

Ectag considercciones han dado lugar a la téc
nica de transmisidén de Dand- Lateral Unica ( BLU ) con ==

portadora zuprizida en la cunl se iransmite a eleccidn una
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cola benda l=torsd suprinmiendo la portsdora y la otra bap

da lateral 7 ~benln 27feazmente 1o otra. Lorrondo 2sto,-

alcr parns vo:lluer el nproce~

cuencia portadcr- del

zo inverso, ¢ zes lo Tisy 20700000,

FILTROS
MODULADORES PASABANDA DEMOOULADORES
, e
I~ |
nn ——— W F—-——» ~ M M ——n

I } ol !
B —
)

i P NEDID DE :
»—i _Y_RA_N_SI‘_IS!QL_w L e th

e

'
!
'
1

(1) —p—— W, [

;
t o

fn(f) e W r——-ﬂ —~ Wa P {0 (1)
| | -
TRANSMISOR RECEPTOR

FIG. 2.1..b. PRINCIPIO OF LOS SISTEMAS FOM.
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In la Fig, 2.1.7.¢. se miestra la noduloelln-
de 12 Iz como freriencia portadora, con la bando para ¢
a2l telefénico de 0,2 - 2,4 "Hyz, ugando la repreusentacidn

™~

nornalizads pore éete,  So observa cone recultads los doz

N
.

(WS )
]

bandas y despuls 12 accidn del [iltro pasabanda de 4
15.4 XHz,

Zs nuy importante que la curva de respuesta -
de los filtros sea lo exacta, para evitar problemas e ir
terferencia con canales vecinos provocados por diafonia -
invertida o fuza de portadorz. Tgha clininacidn si 1o ez
total o si la atenuacidn no ¢35 1la requerida, causord ine--
terferencis al conal vecino, adn cuardo seria dol tipe o
diafonia invertida o guisd tzabiln podria .evttﬂbar zlein

siduo deo Zuga de portalerz lel circultc modulodor,

2.1.2, CGENZRACION DE TRICUTICILG

Una de las caracteristicas gue revisten naror
‘mportancia al hablar de equipos miltiplex es ¢l 2zpecto-
de seneracidn de frecuencias, cuya czrocteristica repercu
te tanto en cl aspecto funcional y econbnico como en el -

de nantenimiento.

La aportacidn de frecucncias enm un sistona de

multicanalizazidn TDM ¢s necesaria para efectuar las - -



trenslaciones de frecuencics ~ue ge reauieran de acuerdo-
a un plan de modulncidn previeomente establecide, se em-—-
plean tombién ciertrs frecuencins porn: supervisibn, repmi
lacidn, sefinrlizacidn o bien como pilotos de sincronia on-

tre estociones teruinnles.

8.L.L a.L.s.
l—Pp
a3 3.4 8.6 nriz 23 154 KMz
O0SCILADOR
12 XHr
FILTRO
e _ N PASABANDA 12.5-15.4 KH1
03.3.4Km * sLu cow
1] 12318,
MOOULADOR 3.4 POATAGORA SUPRIMIDA

FIG. 2.1..c. PROCESO DE MOOULACION.



Un procedimiento usus=l para obtener dichas fre
cuencias es que las portadorag, ~ilotos y frecuencias de -
sefializacidn no renerun © partir de un cierto nfmero de -~
fracuencias suncnente cstrbles, a lag cuales se les llanmon~
frecuencias fundamentales. Dichas frecuencias se derivan-
a su vez de una frecuencia tnica llamada frecuencia Toes-—
tra la cual debe ser extremadenente estcble para lo cusl -

se enmplean osciladores o cuarzo coanlrolados en temperature.

Existen dos técnicas para la generacién y dis-

tribucidn de frecuencias en una terminal miltiplex:

Generacibn Centralizada

Generacidn Descentralizada

2¢1.2.1., GENZRALCION CEUTRSLIZ/DA

En esta técnica, tonto el oaciledor loenl como
el equipo generador de frecuencias fundamentales, portodo-
ras, pilotos, etcétera, se alojon cn un equipo central des
de el cual son alimentados los cquipos de translacidém - -
(Pig. 2.1.2.7.8.)s Este procedimiento esti cayendo en de-
sugo ya que hace necesorio intercalar equipos de amplifica
cibén pare dar a las portzdoras cl valor requerido en los -

equipos de translacidn, odemés se requiere mucho cableado-




entre el equipo generador de frecuencias y el ocuipo de
translacidn y el nivel en los cables de distribucidn es re
lativamente allo y también una falla en el ecquipo genern—-

dor de frecuencias afectaria a tcda la terminal m(ltiplew.

oM FRECUENCIAS FUNDAMENTALES
PILOTOS, SENALIZACION Y

= PORTADORAS

o~

I

FRECUENCIAS PORTADORAS Y PiLOTOS

¢ 4 A

N NN N

b

€0. TRANSL. €Q. TRANSL, EQ. TRANSL. £Q. TRANSL.

FI1G. 2..2.0. 0. GENERACICH CENTRALIZADA.



2.1.2.2. GZTERACION DISCIITIRALIZADA

B

exta técnica, el equipo central aloja al -
oscilador maestro el cunal se encusntra duplicado y con ==
circuitos de cupervisidn y conmutacidn, siendo también --
cue los generadores de frecuenciss fundamentales 7 las ~-

frecuencias de los pilotos estd duplicado.

Este método presenta notables ventajas con -=-
respecto a la zeneracidn centralizada ya que la cantidad-
de cables de distribucibn es menor, las frecuencias porta
doras se generm localmente en los cquipos de translacidn,
ésto mismo da lngar a que los niveles en el cableado cn--
tro bastidores sea nmenor. DPor otr- parte dedo gue inter-
vienen una menor centidad de circuitos se reducen las po-
sibilidades de dafios y en caso de ocurrir zolo .o ve aleg
tado el eauipo local de translacidn Jafiado. "> “enera-

c¢ién se observa en la Pig. 2.1.20.2.a.

2.1.3., FRECUENCIAS FUNDAMENTALLS

Cozunmente se les llama frccuencias fundanen-
tales a las que sirven para obtener las frecuencins porta
doras, pilotos 7 de sefializacidn, siendo éstas: 12, 124,-

v

440 y 4,4C0 KHz.



FRECUENCIAS FUNDAMENTALES
Y PILOTOS

oM
 aa—
N

FRECUENCIAS FUNDAMENTALES

:

£Q. TRANSL. EQ. TRANSL. €Q. TRANSL . 0. TRANSL .

> I o,

FIG. 2.1.2.B. 0. GENERACION DESCENTRALIZADA.

El proceso en la técnica de los osciladores 7
la tendencia a disminuir los trabajos de nantenimiento en
los sisctemas ha hecho que actualmente los sistenns le por
tadoras dependan de un solo oscilador llamado oscilador -
nacstro, as{ es comln ahora que una estacidn termin-l de-
10,000 circuitos dependzn eon gus funciones principalesc da

un cscilador maestro siendo que antes oxistian varios - -
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osciladores para obtener de ellos las frecuencias necesa-

rias.

Dadz le importoncia del oscilador maestro y -
de los circuitos cue intervienen en la obtencibén de las ~
frecuencias fundamentales, generalmente son equipos que -~
sxisten por duplicado, es decir, un eouipo trabajaudo nor
nalmente y el sepundo trabajando coito reserva licto para-
entrar en funcionamiento si el nivel del equipo normal --
desciende en cierto margen por medio de una conmutacidn -
automética e instanténea. Al primero se le conoce como ~
equipo normsl y 2l segundo como reserva (stand bay). En-

la Fig. 2.1.3.a. se obgerva la distribucidén de frecuen---

cias fundamentales.

2 124 440 0400 4192 1552 11096
la" e
] 1 1 \
[ — R ]
A ' (e \L
i T 1 N
! X \
| | . A
| ! | ‘---Q---:
T f ! i
Lo ]
—————— - am e pe - - I
AR S SR I K cH
| ! ) ! ‘ I
I —— ! I
| , A s Sian ol I
! ! . ! Cl e
'. ! » : N b
i H [ 1 L b !
s 5%
CANAL 0 4 [ $6. MO T
¢ r 5¢ r Mo T 2700 Lo

FIG. 2.1.3.0. OISTRISUCION OF FRECUENCIAS FUNOAMENTALES,
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2+1¢3+1. FRECUENCIAS PILOTO

Las frecuencias piloto son sefiales auxiliares
independientes de las sefiales de informecidén que se usan-
en los equipos de transmisidn para funciones tales como -
regulacién de niveles, sincronizacidn de frecuencias, - -

alarmas, monitores, etcétera.

Cuando un sistema estd en operacidm es necesa
rio efectuar pruebas de rutina dentro o fuera de un mantg
nimiento preventivo y en caso necesario en mantenimiento-
correctivo para la localizacién de dafios. Durante estas-
pruebas se roquiere conocer el estado que guardan las di~
ferentes bandas del sistema a través de las cadenas de --
transnisién y recepcidén y como no es posible enviar tonos
de prueba para todos los canales ya que como dijinmos esté
en servicio, se les he asignado a cada banda una frecuen-
cia de referencia con un nivel estable a la que se le co-

noce como frecuencia piloto de referencia,

Este piloto de referencia cuyo nivel estd - -
bien definido se coloca entre canzles o grupos, con el --
fin de evitar que provoque interferencins en su vecindad,
ademis se procura cue quede lo m?s centrado posidble en la
banda de la cual es piloto y se inyecta en el {iltimo paso

de translacién de su banda, acompajifndolas en todas las si
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guientes translaciones a través del medio de transmisidn-
hasta el extremo correspondiente. Asi en cualquier parte
del sistema basta conocer el estado que guarda el piloto-
de referencia respecto a los niveles nominales, para sa--
ber aproximadamente las condiciones de la banda de la cual

eg referencia.

El CGCITT ha recomendado los siguientes pilotos

de referencia:

BANDA DE PILOTO KHz INSERCICN 4 NIVEL D=
GRUPO 34,08 Equipo de translacidn

de pregupo

SUPER GRUPO 411,92 Equipo de translacidn
de grupos

MASTER 1,552.0 Equipo de translacién
de SG,

SUPER MASTER 11,096 Equipo de translacién

de master
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2.1.3.2, PIIOTO DE REGULACION

En la transmisidén a través de largas distan--
cias es inevitable una cierta variacidn en el nivel de la
banda transmitida originada por miltiples causas como por
ejemplo redisposicidn del traifico, envejecimiento de los-

conponentes, modulaciones, demodulaciones, etcétera.

Aunque ciertas variaciones se compensan auto-
mAticamente por los equipos de regulacidn de nivel, siem-
pre existen residuos de ellasg en la entrada a la recep-~-
cidén y pueden ir sumindose hasta alcanzar valores no per-
nisibles. Biendo imposible predecir la forma en que la -
atenuacién va a variar a lo ancho de la banda de frecuen-
cias, es conveniente aplicar la regulacibén después de - -
haber dividido la bande transmitida en bandas parciales,-
éstas se dividen a su vez en bandas menores a las que ge-
da igualmente regulacidn plana de nivel, en esta forma se
aumenta cada vez la aproximacidén a una respuesta plana, =

ésto se puede apreciar en la Tig. 2.1.3.2.a.
2+.17.3.3. PIIOTO DE SINCRONIA

A menudo se utiliza un piloto de linea para -
la sincronizacién de frocuencia entre los puntos termina-

les de un sistema, esta funcién reviste especial importan
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cia en los sistemuas miltiplex en que las portadoras modu-
ladoras deben de reinsertarse vn 12 terminsl de recepcidn,
la sincronizacidén se efectila enganchando en fase la seiial
del oscilador maestro del equipo terminal controlado con-
la frecuencia del piloto de linea transmitida por el con-
trolador terminal. Por lo tanto, si varia la frecuencia-
del oscilador en la terminal de transmisidn la frecuencia
del oscilador sincronizado de la terminal de recepcidn de
ber& cambiarse de igual proporcidén. En la Fig. 2.1.3.3.a.
ge iluatra el principio de funcionamiento del equipo com-
parador, combina la frecuencia proveniente del oscilador-
patrén y la del oscilador bajo prueba, obteniéndose de --
ello una frecuencia de diferencia la cual se comecta a un
instrumento y si es necesario a un registrador grifico. -
La sincronia se logra en caso de no existir, ajustando el
oscilador bajo prueba hasta obtener un cero en ¢l instru-
mento., Las frecuencias de sincronia pueden ser de: 60, -

300, 4,200 Kiz.

2.1.4, PFLANES DE MODULACION

En las redes telefénicas es necesario a veces
interconectar 2 o mls sistemas miltiplex de distinta fa--
bricacién, en cuyo caso en el punto de intercomexcidn las
seflales procedentes del equipo de transmisién deben de sa

tisfacer los requisitos del equipo de recepcibn. Para lo
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zrar este fin, ha sido necesario adopinr planes de nodula
¢ién normalizados de menera que permiton la interconexidn
dirvecta de diferentes clases de sistcmos a nivel de rfre--
cuencias de linea o de frecuencias de banda base en algu-
na etapa de modulacidn intermedia. En esta forma se pue-
den trasladar grupos de conales de frecuencia de voz en--
tre sistemas sin necesidad de emplear couipo adicional ni
otros pasos de modulacidn. ZIZn toda clase de sistemas mill
tiplex se utiliza 2lgin plan de modulacidn para tronsfe--
rir las seficles de los canales de frecuencia de voz a uns2
banda de frecuencia de linea o de banda base apropiada pg

ra la transmisibn,

~, ~N
DESOE EL oM. () I~
%0 LocaL | ~ N
) b At
— L
1 Ly by
L. .r.._.l N—r
L ~ ed
~t ~
~ ~N
PILATO
S, DE
CENTRA
CONTROLAD
~J e ¥
‘ ~
g Y

FIG. 2.1.3.3.0. CONTROL OE FRECUZHCIA MAESTRA.
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El CCITT ha rccorendado norzas 21 regpecto, -
dichas normas ademfs de “ucilitar interconeriones, perni-
ten una astructuracidn de las estaciones en forma 18:ica-
v flexible, las etapas de modulacidn nevuzlizada se obser

va en la Fig, 2.1.4.a

3 | GRUPD
> surer
MAESTRO)
5] erupo | .2 900 ca
o | MAEST A
o3{SUPER | o dginnscamy ?
a|GRUPD | g ] || MAES
=1 (80 can) {3 SuPER
ot GruPO | o3 o 2] srupos) !
BASIC (3 GRUPOB) )
PRE- | . 2]'2cAN) ,
CANAL ‘?b GAUPO | (4 PAE-
[ )
| 8] | {13 can) RuPos
0.3¢3.4 KHa 120 24 KH1 604I10BKH:  ®20352KHy 81202044 KH: 851012368 KH1

FIG. 2.1.4.9. ESCALA DE NIVELES DOf MODULACION.

Cono ya se menciond se han adoptado planes de
modulacidn normalizadec para lo cual ge norualizd primero
‘el espacianmiento entre portadoras de canal a 4 Kz, lo --—

cual incluye cierta banda de proteccidn entre canales - -
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Hee  IDoto oo ilvgs
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lec son moduladas por l2 banda de frecuencia de vo:s

CANAL

CANAL 2

Jp K¥z

FIG. 2.1.4.b, SISTEMA DE TRANSMISION MULTIPLE.
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Uno de los ssquenns gue se enplean para Tenrl
sentnr la asirznacidn de frecuencias es el cue ce mueshra-
en la Fig, 2.1.4.c. el cual represente ¢l plan de nodula-
¢ifn para un sisterma de transzizidn ndltiple de 70 cann--
lesz. In la primera ebapa de modulacidn de oste plan, oo~
da sciinl de entrada medula a ma de 1:: Ures portadoras =
de canal separadas 4 ¥z formindose con ésto un pregrupo-
con un ancho de handa de 12-24¥Hz. o la secunda etapa -
de modulacidén cada uno de los cuatro pregrupos dc 3 cana-
125 nodula a una portadora de pregrupo separados 12 KHz.-
formando con ésto un grupo bésico con un ancho de banda -
de €0-108 Xdz. In la tercera ctapa de nodulacidén cada --
uzs de los cinco grupos de 12 :anales modula a una porta-
doxn 1e grupo para generar el supersrupo bAsico con un an

cho de banda de 312-552 Kiz.

Loz vandas «de ~Tupnc y supersrupo gson realnon-
te el origen de agrupacionos de mayor capacidad, ésta es-
12 raczdn por la que se les denomina bidsicos. Existen ~ -
otras ogrupacionss de maysr capacidnd también designadas-
como bAsicas, ellas son: el srupo mrestin con capacidad -
de 3200 canales en la bandz de 212-2,044 XMz, el grupo su-
pernaestro con capacidad de 900 canales ¢n la banda de --
8,515-12,383 FHz. Estos plames de modulacidn se prescn--
taz en la Fige 2.1.4.d. Otras bandas t-mbién normalizn-——

das que se entregan al equipo de radio pnra su transmi---
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znominadas como rrupos de linea.
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2.1.4.1, FLAN DI ZITRUSTURACICH

trog, cuando La trancnicidn ez en crondes capacidadez, es
decir 2,7CC 7 10,300 canales en donde la banda de Jrupo -
naessre (MG) es la apropiada para hacer zstas translacio-

nes, ésto se iluastra en la Fim. 2.1.4.1.12.

—————p G.L, 27007 9 MG

MG i
—e—eefp G, L, 10800 36 WG

812 2044

31 MG
G.L. 2700 - 38 sMC
¢.L. 10800 = (2 sue

/
SN
/ ‘
[ 11 12388

FIG. 2.1.4.4.a. PLAN DE eSYRUGTURACION Ne. |



a)

b)

c)

d)

1C0

A continuacida se detallan loz anchos de ban-

El grupo de linea de 300 zzncl.us (1.2 12z} se lorme -
trensladando la banda bagica del ~ruzo masctro - - -
312-2044 RHz y llevando ésta 2 15 nanda dc linen - -

A4-1296 =z,

31 egrupo de linea de 900 canales (4 1Ifz) se forma -

trensladando las bandaz bésicas e 2
a la banda de supermaectro b
despuls 1llevando &sta a la bandz de linga de 317-417C

Hz,

Para 21 grupo de lirez de 1200 zanzles (2 11z) se for

pa expleando lcs 2 guncr sruposg mazaskroc cs dosin -
& ~ g
310-2204 Mz, o rnteriormexnte oipuesto o Zuede ob-

servar tas clarazente en 12 Dig. 2.7.4.1.%.
El crupo de 1fncz de 2700 cancles (12 1ilz) se logro -
transponiendo 3 bandag bisicas de Crupos supIrnaeS-=-

tros a la banda de 377-12325 Xz,
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S 4.2, FLAI DI ZITRUCTURSCION 2

il Plon Zo. 2 del CCITT esti determinedo pora
agtnclorses en las cunlas lo densads de canales no es tan-

>, o .
= - B 3 - -— ~ okl - Y S - 3+
zronde, 2392 se destinr n2-ro terzinnles con cistenas de -

lo cusl se detalla 2 continuncidn:

a) Ll grupo de linea de 120 canales se forma transponien
do un: bande de superrruno = la posicidn de <0-300 --
iFlz y nonteniendo una secunds en su banda bisica y -~

asi conjuntarls 2 la banda mormalizods de 0-552 Kdz.

b) Il crupo de line:z de 300 canzles se forma transronien
do cuztro tuadas de supergrupo ¥ manterniendo uz -uin
ta en su banda vdsica lorrando csi una band~ e - - =
30-1300 iz,

a—ra,

¢) ZL -mpo de linea de 920 cnnnles se forma tronsponicn
‘do quince bondas de 3.G. 7 ncnteniendo en su bondn dA
sica a una, resultzndo 1z banda de 20-4023 EHz, Todo

lo an*arior se observa en las figuras 2.1.4.2.a. 7 b.
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5
2.2 BIITEMA MULTIFLL POR DIVIZICH Di TIZNFC (20l )

Lo tlenicr de mulbticenalizrcidn por divieidn-
de tiermpo Siene como undouento o1 Teorems del luostreo,-
n el cucl, pors tr-onsmitir una senal de inlornncidn -
no es necosorio Senerle presente en todo el interveolo do-

gt

. . C s . i s
tiermo, oSino cue bagts trongnitir ouvectras de diche inron

t
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iiustra en 1

C., donde tenernos on ¢l ontrono --
: . .

tronsuisor, uns unidad de explorrcion cue vona muestrns -

2 3 connlesz. En el extrero »oceptor so rovulsrs un dotos

tor asinerono nue senara el total de mucstras rocididas, -

las corresnondientes a cada canol.

ara poder reconstruir completanente una se~-
el cuye noyor frecuencie es ? dz. se necesitan al nenos-
27 nuestras por seundo. 31 n seflales son nultiplexados-

juntas, se deberfn transnitir ol monos 2nF muestras por -

Loz Sistemes PCH uscdos en telefenio sonm la -
nusroriz de 1sz vecss Zistenmss POM v ge nombrs FCOL-TDM. -

Por ésto, gse profundirerd nds gsobre el TDI 2l hoblar dei-

2.3, SI37.4L IULTIFLIX ¥CR CODIFIC.CICH DI FULECE ( PCH )

1 Zistema PCIL es wn udtodo pora tronsmitir -
cofinles de [uneidn contfnu~ en el cu-l Sstas con muestren
1

oy, 7 lo memitid de cnds rucctnt sz onronina ol volor -

nA5 zercano dn 1 conjunto finito de volores nernitidon;-

\ - . P

250o pernite ~ue la seiicl corw trononisicls nor cédivosn, 20
. - ..

o loz ~ue hon cido usndoz 2 leon sioseuan solatmtllans, -
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con todas las ventojes que ticnen estos sistencs sobre los

rétodos ordinerios de trrnomisidn (Fig. 2.3.0.).

funcve el Sistena PCIT innerentenente ez cnpne-
de tropsnitir meascjes discretos, este tipo de modulacidn-
seneraluente se entiende como un sisterna cue permite la --
conversidén de uns onda continua en muestras cuantizodrs, -
l2s cuales son normalzente trensladadas 2 up eddigo nds --
apropiado para la tronsrisidn sobre el medio deseado.

Para convertir unc sefial analészice modulada --
por codificacidn de pulsos se recuiere efectuar los sicuien

tes pasos:

- Muestreo
- Cuantificaciédn

- Codificacidn

2¢3.7. NUESTR:O

Se %“oman valores instantadneos de la seial onall
3ica a interve .os de tiempo irsuales, la2 sefial muestreada -
en un tren de pulsos, cura epvolvense es la sennl irxivincl,
L2 velocidad de muestreo, ¢g decir, la cantidad

de muestras oor sesundo esti dada por el Teorema del ineg--
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’ . . - A
treco: Do acuerdo con la toaoria o 1o Infornacidéng 1o - -

R UIE SR P B A p Vs

crenerisifn de la iafororozoidn de wnn sollzl, no necositn -
SO SEPR S 3 - da iy =y - Fon evea et @ by e

1a tvreoaciision de 1o geli-l 2nters, 4o osuricisnt: toonond

4.2 . e s o~ eyl ~ g h s . AT 3 - N
tir niwectres tonndzs oy mor Lo mezog, 2l odovl do Lo ITo-

cuencic ©?s alta de la selial.

Fartiendo de los voelores de muegireco, ge pud-
de volver a formar des»hués 1o seficl orizinel con una exee

titud muy grande.

CCILT ha deterninado aue estog velores de - -

muestreo se nidan pora le voz humeac con una Ifrecueacia -

2

de 2 Kz, lo gue cs z2lyo 225 aue ¢l doble de la frecuen--

cie naxira del can.l de nedbla (2.4 iZin),

Con una freecucncis de nmuestreo de T 1diz. se -
hace nedicidn cada 125 & ¢, Lo M-y 240300020 zueston-

+ : 4 — s e - - ! .
el principio de la treononinidn rlit (lodulscidn por Laipli-

tud de Pulsos).

2,3.2. CUNTIFIC.CICH

La gema continua de ~umplitudes de los imnulcos
es descompuesta en wne contided finits de velores de ~mnli
tud en el proceso de cuantilicreidn., Lo mama de ormlitu--

-

des se divide en intervalos 7 o todno oo mueshzos oorms -
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cnwlitudes cnen dentre de un intervalo de cuantificocién-

specifice se ler wn la nigma apmplitud de salida.

[0}

zZ1 wedondeo dc los Tuestrac provoca un error-
irreprrable conocido coto distorsidn de cuentificacidén en

la seiial,

Lo anterior puede ser apreciado en la Fig. ==

2.3.2.84
AMPLITUD
4
T
—— t
SENAL 4' T
MUESTREADA ) )
(SERAL PAM) i ,
— i
_____ ] 4 I
| ! : ! T @——SERAL WIESTREAOA
| I . . i
) I ] X : 4—— SERAL CUANTIFICADA
l i | ! —
| T
| —t—r ! | ! ! !
| ! I | [ ! : : l
CUANTIFICADOR | “ = -3 ! 1 i ! {] i ‘ ] —p TiEMPO
_.L.__ ! ; .
]
l 1 :
; T R
| ] N
. —_ INTERVALOD DE CUANTIFICACION
SENAL
CUANTIFICADA
v —4—  €————NIVEL DE CUANTIFICACION

FIG. 2.3.2.0. PROCESO DE CUANTIFICACIOH .



A fin de obtencr una distersidn de cuan-
tificacidn aceptable,las muestras pequefas estan
sometidas a pequenos ecrrores de cuantificacidn,-
de esta forma se logra un comprowiso entre la ca
lidad de transmisidn y la cantidad de intervalos

de cuantificacidn.

Esto se logra usando intervalos de cuan-
tificacidn crecientes con la amplitud. Este pro-
ceso a menudo se denomina Compansidn (compresidn

y expansién).

Con una ley aproximadamente logarftmica_~
que gobierna el aumento en el tamaifoc del interva
lo de cuantificacidn,es posible obtener una rela
cién aproximadamente constante de sefal a distor
$idn de cuantificacidén en una amplia gama de vo-
ldmenes de conversacidn,empleando a la vez muchos
menos niveles que los que se requeririan con in=-

tervalos de cuantificacidn uniforme.

Para PCM. en telefonia, el CCITT ha re-
comendado «lvs leyes,que son coneclidas como la --
Ley A y la Ley M.La Ley A es utilizada en todo -
el mundo exceptuando a Japdn, EE.UU. y Canada --

que utilizan la Ley AL,

Fn la Fig. 2.3.2.b., sc¢ muestra la fun-

cidén del compasor utilizando la Ley A.
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2.3.3. CODIFICACION

Las muestras cuantificadas todavia
no son apropiadas para la transmisién,porque_
seria dificil construir circuitos regencrado-
res capaces de distinguir entre la gran canti
dad de amplitudes muestra,usualmente 256,que_
se nocesitan para las sefhales de conversacidn.

Por lo que el siguiente paso es -~-
convertir el valor cuantificado de la amplitud
a una forma de cbddigo apropiada para poder =--
transmitirla por la red de enlace. Los impul-
$08 binarios,son atractivos para la transmi--
$16n porque son fdciles de regenerar en la 11

nca de transmisidn.

Los sistemas pradctivos actuales u-
san la codificacidén binaria de las muestras -

de conversacidn cuantificadas.

En la fig. 2.3.3.a. sc¢ indica un -
proceso de codificacidn de muestras cuantifi-

cadas co 8 niveles de cuantificacion.

Como la telefonia usa 256 niveles
de cuantificacidon, cada muestra se codifica -
en un grupo de cdédigo,o palabra PCM, consis--

tente en B8 impulsos binarios (8 bits).
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Un srupo Z2e n izpadsers, coda uno con b pi-
veles de anplitud diseretn pocibles, puede representar b2

n1veizs 4o rucstras cuwsificadas.

.

Fara b = 2 liveles de impulso.
X n = & Inpulsos binarios,
vP - 28 Niveles de amplitud.

Como la velocidad de nuestreo usada es 3,000 -
muestras por segundo, une sefi2l de convqrsacién modulada -
por impulsos codificodos generard une sefial digital de G4~
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2.3.4,  TRELISICH DE PCM

Loo gefinles liritales se pueden transnitir exn
farpa de un tren de nulses unipolares en el modo sin rc--
torno & cero {non return to zero, NRZ). Esta forma de seg
firl no es apropizd~ pora la transmisién en larges distan-

¢cias.

Una formc mejor es una sedal bipolar con re--
torno & ccro (return to zero, RZ)., Las ventsjas de esta-

sefial son:

- MNo tiens componente de corriemte continua; esto se debe

a las poleridades alternadas de los pulsos.

- La interferencia entre simbolos estd reducida por la -

carecteristica de retorno a cero.

Lr Pie, 2.3.4.a. miestrz log pulses unipola-~

reg y bipolares.

A —— L-——-ﬁ__—.—

o
TTEm T T

b e e e o
b
b e~ m

8)

A} UN TREN DE PULSOS UNIPOLARES SIN RETORNO A CERO tunz)
8) UM TREN OZ PULSOS SIPOLARES COM RETORMO A CERO (RZ)

FIG. 2.3.4.0. INFORMACION BINARIA REPRESE{TADA E NRZ Y A1,
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Por supuesto, teombién csta sefiol
da y distorsionada durante 1o tronsnisidn 7 3e le anresand

ruido a la misna,

En algin punto de le line~ de transnisidén de-
be ger restaurada. Esto se efectin introduciendo en la -
linea un dispositive cue prinero exomine el trem de pul--
sos distorsionados prro ver si el nivel binario posidble -
es 1 8 0 7y luego zenera y trangszite ~ la linea nuevos pul
sog de acuerdo con el resultodo del exsmen., Tal digposi-

tivo se denomina repetidor regenerstivo,

&£ la vez cue se le vuelve 2 dar forms o los -
pulsos, se eliminc el ruido agrejedo durante la transmi--
sidn, @l menos si lc =mplitud de lo sefizl de ruido no es-
suficientemente grande como para llevar la sefial de cddi-
go recibida a lz zoba incorrecta del nivel de decisidn de
un regenerador. lormcloente, la sefal de cddigo regenera
da es idéntica a la sefizl de cddizo oririnal transmitide,

como se observa en la Fig. 2.3.4.%.

Min después de una gran cantidad de repetido-
res regenerativoe, la sefinl de cddigo ez pricticamente -~
idéntica a la sefial origimal. Esta es la razén de la al-
ta calidod de tronsmisidn nue se obtienc con los sistenas

de transmisidén con PCl.
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24305, CODIRIC'CICH DI 2AM/TDM A PCM/TDH

Variss sennles en forma de pulsos pusden usar

un itinersrio de transmizién conmln gi las sefisles tienon-
diferentes foses. =2n la Fig. 2.3.5.a. se muestra cdéro --

[ 4

tres gelfinles Fil se multiplican por divisidn de tiempo en

@

la mizma linea de transaisidén. Los pulsos de las tres s

fales son entrelazados abriendo les compuertas de rmues—--
treo una por una ciclicemente. Durante un ciclo, la 1i--
nea de transmisién recibe nn inmpulso P/l de cada una de -
las senales participantes. T2l conjunto de pulsos se de-
nonina Trann y el intervalo de tiempo nue ocupa cada uno-
de estos pulsos se denonina Intervalo de Tiempo. En esta
fipurc ceda trama estd compuesta de tres intervalos de --

tiempo.

Zn el lado de recepcidn los pulsos son distri
buidos nuevamente. ZIsto se hace abriendo ciclicamente --
las compuertas de muestreo de la misma maners cue en lado

de transmisidn.

Por supuesto, hay que tener %=l debido cuidedo
con la demors de transmision. Por claridad esta demora ~

fue omitida ern la Fig. 2.3.5.4a.

Zn el caso de las sefiales PCM, la nultiple---

xidn por divisiodn de tiempo se efectiia mAs a mepudo antes
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d3 ~ue las muestres de lus sefieles cnaldgicas porticipnn-
tes sc combinan en una linca de tronsmisidn con PN comin
Do este modo el enuipo de codificncidn puede uscrse on --

miltinlex nor divisidn de btiempo. Isto se ve en lo Wic.-

3¢ observa tectibién cue los pulsos PCH no son-
entreleszados pulso por pulso, sino palabra PCHM por palas--

bra ¥Ci’, denominindosele entrslazado de intervalos de - -

tiempo,

Los sistemas PCM usados en telefonia son la -
nayoria de las veces sistemas TDMN y se nombra PCM/TDM. -
Sin embargo el PCH se usa en ciertos casos sobre una base

de un solo canal.

El CCITT receniendns dos sigtemas PCM de pri--
rner orden, o primarios, mara uscr en telefonia; el siste-

na de 32 canales y el sistena de 24 canales.

Como ya se cmenciond, el muestreo de una sefial
se hace cada 125 zeg.; si se utilizen 32 canales, resul
tz que la medicidén de 1a a2mplitud se efectda en un inter-
volo de 3.9 wseg. (125 «ser/22 canzles), lo cue eg tame-—-
bién el tiempo total para 2 bits. Cade bit, pulgo o no -

pulso, tiene por lo tanto uns duracidén total de 44& nwes.
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Z.3.7,  QRGANTIZSCIOW 23X TRAS

El sistzsza de 32 contles convierte trainca ar-

nales de conversacién sncld-ics Junto con uno de sincmozi-

zacidn y uno de sefizlizncidn sn wne goinl disival,

La serizil difital se divide en tromas, con uma-
velocidad de repeticidn de 8,000 tramcs/segundo. ZEsto es-
porque la frecuencia de muestreo es de 3,000 Hz y porque -
la trama contienc una muestra codificada bineria provenien
te de cada una de las sefizales cnaldgicas. Cada uno de los
valores de amplitud se transuite pues en forma de ocho pul
50s o no pulsos (ocho bits) en un intervalo de 3.9 usep. -
En total se transmiten 32 intorvalos, uno para cada canal,
dentro de un periodo de 125 p.sez.  Estos 32 intervalos for
man una trama y la estructura de este seniel digital gse - -

muestra en la Fig. 2.3.6.4a.

Para que la trenszizidn ses correcta se requie
re que los bits procedentes de un deterrirado cenal de hoe-
bla en la central emisgors, se distribuyan =1 misno canesl -
de habla en la central rcceptora. Esto se consigue debido
a que el intervalo cero (T0) de cada trecma, contiene lo -=-
que se llama enganche de trezma, lo cue significa que unc -

combinacidén de icpulsos en cl intervialo TO es rccomocido -

por el lado receptor zue entonces sincroniza su cqguipo en~
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relnacibn a este intervnlo, de modo aue cada canal 20U nu

3
—

de ser zorreccamente idantilicado,.

2.3.7. SISTEMS D& MUTZDITRAN

—

Zcte priner paso de la modulacidn miltiplew -
nue se a2 efa2ctuaco en 22 (30+2) canoles ICH, se liamg --
miltilex princrio. Una cantidad de sistemzz de 32 cano--

les se puede zmultiplicar ncra formar sistemas me

reservindose 2l intervalo de tiempo de sefializacidn segin
un deberninado patrdn.

La gren ccpeocidad Ze sellaliczacion, of - - - -
Kvits/sez., ofrece flexibilidad en la eleccidn de esqgue--

I + 4
nes adecusdos para diferentes propdsitos, llamandoseles

sistenas miltinlex sscundarios,

2.3.8, VINT.J'3 Y TIC5 DEL PG

Comperado con sistezns cenvencionales de modu
lacidn, el sistens PCH es raconetlemente 2tractivo como -
una menera de conunicacidn aficilente » tiene ninimas res-

tricciones zobre el tipo de mensties cue pueden ser tran

in

nitidos.
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Il Sistem:z ZCM ofrece ciertas ventajss nor: -

su uso, exntre las que sstén:

- Cor =1 uso de repetidoras recenerativas, es posible 1z
treasmiszidn 2n 1o cual lc relzcidn seninl-ruido es esnsi
independients del nhimero de ropetidoras. Pora obtener

ta ventaja 21 dnico re-ueriziento es que el -uido, -
interfersncirs 7 ofras neorturbaciones suzen nonces quo-

lo mitad de un nz2zo cusntizado en csdz repatiderz re-g

- La tronsnisidn por PCI es cesi independiente de 12 dis
tanciz 7 de la topologic de 12 red. Las sefalsc 4l
tales se pucdeon recencoor on los repetidoras interme--
diag instalad=s entre tunctos de le rute; adexis, di---

ittlec pusden multiplexsrse en puntos-

L N
— o Lt

carnctaristicoz previamense definidos en 1r
zuzicacibn. 25 tfcnicamente posible, en PCL, I cons-
trucciln de unn extensa red de comunicacibn en lc curl

la calidad y npivel de recepcidn de la sefial no se v .-

afectados por la digtancin entre las terminales de I1--

ruta.

se2 ~us nuedsn interconectarse cables, Cddenas de Ta--

dic ¢ 2ruipc de switzheo a la red PCM, sin tener que -
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decodificar las sefisles dipit-les. Todo lo zntzrior -

contribuye muy poco o ncis = 1a distorcidn de 1o sefizl,

lo cual sc traduce en buena racepcida,
PCM ofrece compatibilidad eortrs 4rifices diferentes, -

72 que cuclguicr nedio iizita
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dad puecde 1levar lengunje codificado, como por ejenplo;

Y

H

ve

sefial teleldrica, szefinl telegrii
informacidn visurl codificadz, wezela arbitraria de --
lenruajes, etcétera, Los diferentes requerinientos p2
ra las sefizles anteriores se »ueden especilicar en 1

terminales 7 no afectar csi a la troyectoria diselada,

con lo cue la interfercncis mutuc entre diferentes ti-

pos de trAfico pucde despreciarse casi totalmente.

llediante PClI se pucde incrementar lo capacided de cier
tos zedios existentes. Z1 priner uso couercial impor-
tente de PCl fus en cormputndores electrdnicos para co-
punicacidn telefdnica; donde era posidle usor adlti---
plex en pares de cables se experimentd y se usd el sig
tena PCli pare cenales telefbnicos, 7 ésto se tradujo en

un cunento de la copacidad del sistens.

$) usar PCE se obtienc 2conoris inrediata en ciertas -
aplicaciones., Los comuiniceeiones on sistemes talaffni

coe son exitosas no zolo »orrus zo uscn :llcienctemontn
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todos los crnrles gino btombilén poraue el equino ez con

vatitivo ¢n cogto con reaszseto o encleouier otra alber-

nativa.

21 Zizterno rCll ofrece econmomiz futurs en el diselic de-

]

sizt:mas, Destés aque comenzd a2 usarse, el PCOK es cone
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csosto del ecuipo. =l

~
—

uso de circuitos estondnrizrdos, principelnente dizit
bor

les, ofrece um panoraz: de a atamiento a Jren cscel

)

en la manufactura; ndenas, el disefio de sistemas de es
te tipo es ccondmicanente atractivo para uuchos aplicn

ciones, siendo uma de ellas <1l ecmpleo de circuitos in-

tegrados paro trafico dirmital.

Con PCH existe lo pocibilidad de nuevos usos. Lo for-
na digitel se prests por zi pisme en cplicacionec cono
almacenaniesnto 7 vorirg formrs de procesomicnto difi--

t2l no fheilnmente Tenlizsbdles de otre foran.

21 BECN se pucde oplienr on nuevos medlos de tronoii---
sidn. 3e estfn investisondo wmedios toles cozo guins -
de onda, rayos de luz, octcéterz, donde pueda aplicorza

sl 20l
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3. SISTEL DE RADICEITLACK

Se puede definir un radiocenlace cono un sistg
za de telecomunicacidn que emplea el espacio libre como -

nedio de transmisidun.

En el servicio telefdnico, las capacidades de
transmisidn existentes son muy variables, abarcando desde
1 hasta 2,700 canales. De acuerdo a esta capacidad se --

han establecido tres agrupaciones.

a).- Sistemas de Banda BEstrecha, para baja capacidad, --
las usuales son: 1, 5, 24, &0 7 120 canales.

b).~ Sistenmas de Mediane Capacidad, para los enlaces de-
300 6 960 canales telefdénicos.

¢).- Sistemas de Banda sncha, o de alta capacidad, para-

1,800 6 2,700 canales.
3.1, FRECURNCIAS DE OPERACION

El espectro de frecuencias empleado en la ra-
diotrensnisidn se divide en gamas que se distincguen me---
diante una cierta nomenclatura,.

' continuacidn se indican las designaciones -~

aceptadas por el CCIR,
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los sistermas de radiocenlace que operan actual-

rente, trabajan en lag ganas de UIP y SHT,

La coracteristica principal de estas ondas de=
radio es que su coriportamiento ec similar al de las ondas-
lurminos» lo cual pernite concentrar la cner:ia trangniti-
da en ns23 suma:ente anirostog ds ~rea directividsd,  Isto-
ge logra medinnte »all.cteres 7 lentes electronacndticos -
en su sisterna “e radiacidln, de tal cusrte que ce pueden eg
tcblecer cnlzoczs punto a punto con wna cxcelapte calidal -
de “ranszisidn 7 bajo raqueriniento 4z potencia (nanos de-

10\ gencralmente). Ia zeparacidn promedio entre los zutze

3.2, EPRINJIPIO DI FUNCICILAITIZITO
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en donde ge puedsn aprociar los siguientes pasos:
2,2.,1, SECJIICN I 3.NDA BASE

Los equipos de multicanalizacidn FI trasla-~
dan los espectiros de frecuencia de los canales de voz, pa

Ta que ccupen deterninadas posiciones dentro de un espec-

tro mucho mis amplio, conocido como "Banda Bage'.

Sistema de 560 canales

]
60 4,028 KHz.

— Sigtema de 1,200 ca
312 8,248 KHz. nales

4dhora bien, los rangos de frecuencia en los -
que se extiende la Banda Base son de relativa baja fre---
cuencia, por lo que no eg conveniente tramszitirla direec-
tamente; el paso a seguir es comvertirlas a la rama de rz
diofrecuencia paras cubrir las exigenciasg de un sistema de

transuisibén punto a punto.
3.2.2., SECCION DE FRECUENCIA IRTERMEDIA

La gran mayorfia de los sistemas de transmisiln
trabajan con el principioc heterodino, el cual se caracteri
za por la intercalacidn de una etapa intermedis en la ‘rag

lacibén de la benda blsica a frecuencia de radio.



La razén principal que justifica incluir esta
etapa es la ventaja de trabajar a upa sola frecuencia, 1o

cual redunds en:

-~ Simplificacibn en el disefio. Es mhs ficil trabajer con
seflales eléctricas a medida que su frecuencia es uis -
baja, la mayor amplificacién de un sistema de radisen-

lace se da en la etapa de FI (35 § 70 MHz., normzlments),

- Se mejJora la "selectividad”., Para gintornizar una z-ola-
entre varias emisiones, resulta mis conveniente variar-
una frecuencia local que actuar gobre un filtro varia-~

ble,

- Be da mayor flexibilidad a los equipos. ILas unidades -
moduladoras, amplificadoras e igualadoras pueden ser in

tercambiables.

3.2.3., SECCION DE RADIO-FRECUENCIA

En esta seccibn se modula la FI con una fre---
cuencia local muy elevada (del orden de 2, 4 & 5 GEz.) pa-
ra producir la sedal de radio frecuencia en el ransco de --
las microondas. Esto es, que Dara lograr uma alta efizien
cia ¥ gran direccionalidad en los enlaces punto a punto, -

se requiere que el sistema radiador tenga una longitid del
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misno orden que le longitud de ondn de 2z soial radicde.

Si se trangsmitiese al airs una PFI de 70 [z, -

.t .
se requeriria un elemento rcodiador de mAs de 4 netros de -
longitud, en cambio, trengnitiendo una RF de o Gllz, la lon

givud de onda es de 5 cm.

El equipo terminal ti{pico comprende el ensamble
de las unidades de radio, modulacidn y equipous auxiliares.
En cuanto al equipo repetidor la conexibn del receptor al-

transnisor en un sentido de emisién se hace en FI,

A continuacién se muestran las configuraciones
basgicas del equipo de radio y modem (Fig. 3.2.b.), asi co-
'mo una disposicién tipica dei equipo que interviene en un-
enlace telefénico de larsa distancia por microondas (Fig.-

3,2¢Ce e

3.2.4. CARACTSRISTICAS FUNDAMINTALIS

Las caracteristicas fundamentales de ua equipo
de radio vienen dadas ceneralmente en los datos técnicos -

que proporciona el fabricante:

- Capacidad. Indica el ninero néximo de canales cuando -
se trata de telefonia o ¢l nlzero de lineas cuando se -

trata de video.



Banda d# Srecuencia de Operacidn. Indica la cantidad-
de canales de RP posidles, separacidn entre banda supe
rior e inferior, sepcr2cidn entre canalez de RF, scpa-

racién entre trancrisor y receptor, ebcétera.

Disposicidn de Frecuensia. Por medio de una tabla de-

acuerdo a las recomencaciones del CCIRH.
Tipo de Modulaciédn.

Estabilidad de Frecuencia.

Niveles de Transmisién (db o watts).

Ganancia del Sistema.

e 1

] W

] !

!

CANALES EN ! r

BANDA DE LINEA (BB} ; EQuUibo ‘
. I

: 3 | equipo o€ :

---------- MODEM

RADIO 1

]

[

1

!

1

1

FIG. 3.2.b. EQUIPOS OE RADIO Y MODEM .
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3.3. EQUIPO MODEM

Sirve para convertir en la direccidn de trans-

migidn el contenido de la sefial de banda baszs en frs

DRSNS
cia intermedia (F.I.) de 70 MHz, ILa danda base comprande-
frecuencias desde pocos Hz hasta 10 MHz, es decir; se pue-
de ftranamitir una sefial proveniente de un gistema multica-

nal compuesta de 1,800 canales telefdnicos.

En el sentido de recepcibn el promedio se rea-
liza a la inversa, es decir; el nivel de gefial de F,I. que

se recibe del receptor se transforma en banda bass.

Los modems se emplenrdn Unicamente en estacio-
nes terminales, en las estaciones repetidoras nicamente -
se utilizarin cuando se dese¢ agrecer una informacidn o ==

cuando se desee sacar parte de ella.

En la trayecteria de tranenisibn la banda base
gse amplifica, después sc¢ arresma la frecuencia piloto que -
sirve para sefializacidn y control de la cperacidn del equi
po. Eate piloto se agresa a través del preénfasis del mo-
dulador, el cual mantiene congtante la frecuencia central-
de la banda transmitida en forma automitica, a la salide -
del modulador se inyecta al equipo radio una sefial de F.I.
modulada en frecuencia que contiene la banda base modulada

en anmplitud, En igual fornpa en las estaciones repetidoras
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las sciing F.I. provenicentes del receptor pasard hacia el

trangnisor,

En la direccidn de recepcidn la banda de P,I.
proveniente del radio alimenta al demodulador, este dexo-
dulador transforma nuevamente la F.I. en benda bésica. A
continuacibén e muestra en la Fig, 3.3.a. un diagrama a =

bloques del equipo moden.
3.4, SISTEMAS DE CONMUTACION AUTOMATICA

Los métodos de proteccidn més usﬁales congigee
ten en disponer de un equipo de reserva para una o varias-
lineas de enlace. Este equipo de reserva entra en servi--
cio en formaz automitica al detectar un corte (falta de pi-
loto) o una disminucidn de la relacidn sefial a ruido. Es-

te mdtodo es conocido como proteccidn por Diversidad de -=

Fracuencia.

El estudio de los sistemas de conmutacidn auto
mitica parte de dosg principios fundauentales éstos son: --
Conmutacidn Autondtica por Equipos y Conmutacidn Automiti-

ca por Secciones de Radioenlace.

En sistemas de radicenlace con conmutacidn de-

acuerdo con el primer principio, a cada equipo de trancmi=~
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5idn norval estd asesizdo otro de reserva, que do manoras
autonitica tonma las funclon:s del mormal, si es mescgario,
Ya que los critcrics le coanutacidn son progorcicnadis —-

por Lus diferentes equipes de transmisidn, a este princi-

pio s¢ le denonira Cozzutaci’n de Roserva por Equipo.

BEs evidente que la conmutacién debe efectuar=-
se a laz entrada y a la salida del equipo correspondiente,
en un sistena de radicenlace, por ejemplo, en lz banda de
F,I, o de R,F, Esta disposicibn exige una gran cantidad-
de equipos adicionales J por lo tanto no es lo suficlente
nente gegura., Ademfs, la conmutacidm al comienzo o al fi
nal de un trayecto de radio, puede causar operaciones - -
innecesarias en los trayectos siguientes. Por estas razo

nes, este principio fue pronte abandonado.

El segundo principio, trata de dispogitivos de
conuutacibn que en caso de empeoraniento de la calidad de
transnisibén efectléan la “ronsfersncia automltica de lineas
completnas de radio a lineas da reserva. Fara facilitar -
los trabajos de medicién y manteniniento, esta conrmutaw--
¢idn puede iniciarse tanbién manunlm:nte. Una sola linea
de reserva se puede tanbidn utilizar pora proteger varias
1{ncas normales. Un erlsc2 de radio protegido se divide~
en secciones de conmutazidn, las cualas normalaente 29l--

prenden mAs de un tromo.



De lo enterior es ¢vidente zue nora la odcou-
2i6n de lag operceiones do conmutacidén es necespris, nro-
veer un cen-l indenendiente nara tronspmitir loag seficles -
e control entre los extrenos troncmisor 7 zecuentor de Lo

.4 .
ceceiOn de conrmutacidn.,

In la Fig. 3.4.2. se muestra uwna rerresentn--
cibn esquendtica de un sistena de mizroondas en el cuel -
se indican los tres puntos en los aue esg posible insert

los enuipos de conmutacidn autoniticaz,

La conmutacidén en los puntos 4 7 A' 2e denoid
nada conmutzcidn en benda bcgse. stz se efectdn & ia on-

trada del modulador y 2 la sclida del denodul:zdor,

j =]

La conmutacidn en los puntos 3 7 2' se le 11

I

na connutacidn en frecuencia intermedia F.I. 7 es la wés-
utilizada, ésta sc efectdo a la salida del modul:cor 7 a-

la ontrada del decodulador.

Y por fltimo la llamnda conrutacién c© nivel -
de radiofrecuenciz en los puntos C y ', ectoc conmutocidn
se efectéa a la salida del tronecmisor y a la entrada del-
raceptor, cabe uencioncr que Sste método mo es muy ucual-
debido = zue se biene cue usar uant gran cantided de ecui-
po pcrer determinor los criterios de eveluacidn norc elec~

tuar dicha conmutacidn.
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3.5. SISTENMA DE CONTROL REMOTO Y ALARMES

Tanbién llanados sistemas de sefializacidn, tie
ne la funcibn de identificar, transmitir, recibir, elabo--
rar y presentar las seficles que muestran el esvado operati
vo del sistema. Tales sefiales pueden indicar averias en -
el equipo‘de radio o en el de alimentacién, falla del sumi

nistro local de enargfa cléctrica, etcédtera.

La alta seguridad de funaionamientec de los mo-
dornos squipos de comunicacidén a larga digtascia permite -
la oporacién no atendida de la mayoria de las estaciones -

repetidoras de los enlacos de radioc o de cable,
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Los couipos de conmutacidn autonidtica reducen
a un winino las interrupciones de la transmisidn, sefialan
do a la vez la causa de la perturbacibén al centro de su--

pervisidn.

Los equipos de telecontrol y teleindicacibén -
constituyen los elementos de enlace eatre las instalacio-
nes técnicas en las estaciones no atendidas y el‘Operudor
que controln y superv1aa dasde una cantral un gran ntmero

'da tales estacionesa \ ' v

En telesupervisidn, se distiﬂs?e entreiteleig
dicacién y telemedicibn; en telemando, entée teleconnuta-
cibn y teleﬁaustq. En el primer caso, la informacidén esg-
transmitida a tr;vés de una via de indicacién desde los -
equipos de la estacidén no atendida hacia el centro de su-
pervisidn, en el sagun&o, a través de una via de nando --
desde el centro de supervisién al equipo de la estacién -

no atendida.

En la Fig. 3.5.a. se muestra un radioenlace -
con canal de reserva y conmutacién autondtica y la telese

fializacidn respectiva.
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dg o FUIIDSILRIPOS TU L0 pACYSCCICH Do SISTal'S TEliirOnICll

Pore terer uno ides de las pronorciones rug —-
guardan las inversiones de un sistenma teleldnico 7 asi no-
der evalurr le importancis deade el punto de vistz econdmi
co de los factores de plsneacidén necesarios, a continua---~
cién se enlistan acompriiados del porcentaje de inversidn -

del costo por limeade abonado para un sistema telefdnico -

nacional.

Equipo de abonado ‘ 525
Planta externa 35%
Centrales telefdnicas para trafico local 20%
Terrenos y edificios 5%

Centrales telefénicas automdticas para -
trafico de L,D. 5%

Red de large distancia incluyendo radio-
enlaces, cable coaxiales y ecuipo de Hor
tadora 30%

10054

Los factores enlistados dependerdn totslmente-
del tipo de sistema, plimero de a2bonzdos que contendrd el -
sistena a proyectar asi como el aumento futuro del misno,-
por lo cue se enfocaré la informacidén a un sistena de con-
mutacidn P/BI. Tomando como base un sistema telefénico ng

cional podemos enumerar sus corponentes conlo:
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Mimero de abonados.

Planta telefdnica.

Edifiein.

Red Interna y Red Externa.

DETERITINCION DEL NUNERO DE ABCI.DOS

El pimero de abonados actuales y futuros debe~

ra establecerse de acuerdo a las necesidades actuales y --

prondsticos de desarrollo del sistema telefénico, requi-w-

riéndose para la situacidn actual:

).
b).
c).
d).
e).
).
g)-
h).
i).
ide
x).

1).

Himero
Niaero
Ninero
Nnero
Mimero
Hizero
Minero
Nimero
ltmero
Nimero
Hanero

HNmero

total de teléfonos directos em servicio.
de lineas privadas.

de teléfonos plblicos de alcanciea.
de extensiones locales.

total de teléfonos.

de abonades por teléfono directo.
de abonados por linea privada.

de abonados por teléfono piblico.
de abonados por extensidn local.
total de abonados.

de lineas directas.

total de lineas.

Pora pronosticar las necesidades pora un desn-
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rrollo futuro de un sistema telefénico, poderos indicar £l

gnas “ormas de predecir la densidad telefémica:

a).

b).

e).

d).

Se puede fundanentar el creciniento futuro en el desa

rrollo previo yo sea del nlimero de teléfomos o del ni

mero de abonados donde se vaya a aplicar el sisteno.

Comparativamente con un sistema similar més avanzado,

se puede pronosticar el crecimiento futuro.

Se puede suponer que la densidad telefénica aumenta -
de manera autdnoma determinindose matematicanente el-

crecimiento de la densidad telefénica.

Se puede buscar factores econdémicos cue deflinan el de
sarrollo telefénico y preveer el creciniento teleféni
¢o en base al promdéstico de creciniento de estos fac-

tores.

E]l concepto de densidad telefénca da el ndmero de te-~

18fonos en servicio por cada 100 zbonadoes potenciales.

4-2..

PLANTA TELEFONICA

Una plenta telefénica la podemos considerar —-

constituida por el campo de conmutacidn o central teleféni

ca, pistemas de rectificadores, baterias, sals de operado-

ras y distribuidores.
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cidn enrpmo A una centrol (S !

unidnd sesenta veees wfc neruchio ous 1o hors-conveszzeida:

4=y

g2 trsta del minuto-conversocidn (I4).

Para mejor comprensidn de lo cipussto cater
mente se verd un ejemplo: suponcomos que en una hora 100-
obonndos carzen una central telefdnica con 200 ocunacionas,
a5 decir conversacionses, y cadn ocupncidn tiene una dura--

cidn promedio de 1.5 nminutos. E1 total de trafico d

©

o
2
i
!

tos nbonados serd por lo tanto el producto de 200 y 1.5 es
decir 5 hora-conversacidn o lo aque es lo misze 300 minuto-

conversacidn,

£,2,2. INTZENSID!D DE TA.FICC

Se¢ entiende por intensidnd de trifico 1a cant

TS

dcd de trAfico em ln uniled de ticmno. o horn suels uti-

[

izorse como 12 unidad de tiemno sn los cflcoulss de trhfi-
co, por consizuicnbe lo "intongsidad de trifico" sc nide en
qoras-conversacién por 20rs; Siose ust cono bose ol minue-
to-conversucidn, 1o intensided ce mide cn zinuso-conversa-

cién por horz,

La unidad de "intensidad de tzAfico" se lemnal
aa erlzns, siendo &ste el vnlor nromedio del nimaro de ocy

pociones sinulténens dursntaz un periodo d: observasidn
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Ifinido (unr~ hora) y se celculs cein lz formula:

i

Trflfico telefdnico (Zrlancs).

Contidad de conferenciss/urnidad de tiemdo,

g
¢

Tiempo medio de ocupscidn de unn converso-

w0
]

4
cion.

an el ojeupnlo visto antarisrmente, se puede -~

calcular la "intencidad nmediz de treofico durente 1o ziore -

o

observads dividiendo S 3T centre 1 nor-, roculic per lo trn
to 5 erlangs. €1 zo divide 5 erlen~s entzz los 100 -bonc-
des se obtieme 0.0% erlonss como valor medlic 2 In intinsi

dad de tréfico por cadz abonadc,

Otro ejeunlo sa2ris rue en unz hore wun cbonndo-

[
O

reclizd 4 llamadas 7 la durccidn medic de elles fue de 4.5

'
P

[S]

1 tieczpo forzl de osupacidn prr: une convers:s
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cisn teleidnica, obarec el ticumo rue toms 1o conexidn de-

PN

1o couunicocién, la conversncidn zn si nisno entre los oh

-

fo

nados y la desconexidn.

4,2,2,  V/RIACICITES DL @R/FICO CClL. &L TIXP0

Pucsto que el t=4fico tecleldénico nresenta gran
des varinciones conforme %traonscurre el tiempo, seria enne~
%oso hacer uso del valor promadio. Por éste se ha llegedo
al acuerdo de que para los cdlculos de trafico, se eunlce~
2l trifico promedio dursnte 1o "hora plco", la cual se do-
fine como los sesenta minutos de un dia durante el cual el

trélico 2 lnrco nlezo es nmis intenso.

diferentes hores del dis, a diferentes dins-

~

1o srilica le-

’

lzs viriaciones de trifizo teleldnico durante wn dia, unz-

£.2.4, FRINCIPICS DIL S.LIULC DI CRG/LCS D CCIULLICH

Bn primer pandto s¢ sabe cue el alnsro de dreaa-

-2

PO

05 de conexidn (circuitos corddn) debtermin-a 31 afluoro de

o

- 5

- 0 ’ - ow -
convercnciones sinultlnc-g ~ue nnsdan Llsveras v 2RO --
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e 4 R : PR - Yy - ey ey~ . L A -
trovés del sigtemn., Zc odbvio, nor lo tonto ade @l awmaro

r - . - .
de orgaonos de cones :i6n no dobe de ser deannsicdo Lrlin, no

bl

~ue si fuer:z asf el cucdro no estor

3 sopveitodo nora clow
un servicio satizfactorio 2 loz cbonnios cozzetados o al,
Por otro lzdo, =l nlzmero d¢ circuises corddn tammoco dahn
rd ser denusindo graonde, puccto cue coda diznositivo ine-

plica un costo adicional y un grcon ndmero de 2llos tende-

ria a suzentor ercesiveouente el precio del cuadro.

El célculo de Orgencs es por lo tanto, unc de

los factores mis importantes al proyectar la cconomic de-

2

un sistema telefdnico. E1 sisuiente breve sumario dard -

una idea de los principios fundszmentales en los cuales ag

tén tasados los ndtodes que mds Irecucntenente se emplean.
Sedn ves susn se efecslia una llamads ol giste-

na, se ocupa wo de los drsenos de conexlén. Zo ovildense

fuera corto. daconendo dz 1 2isna menera se inliens aue
dog periodos de ocupadeo de i~usl duracidn indican wnn ooz
22 moyor -ue unm golo meriodc de la mizmn durncidn., Lo --

enrgn de $rffico en wa cucire demende nor 1o tanto, do la

suaa de log duracionaes io lon li-madas. Doounidod oas 3o

usn pera indiecnr Lo coron do STA8lco oo "llomndoll
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Lo zerpivud de lo errse de troffico po Indien

neczgorinmente el ndo:

pora cursar dizio tn lice, os deeir, si 1loren dos ilinn-
’ PO
das sicultfncszeate, se rocuieren dos on3anos, vern i Lz

gagunds Mo Iless ging hoot- cue lzo priper: o Silo connlo—

, Yusez wn solo disposivivo. (Ver Fig. = l.%.0,)

r~ oo y 4 ..
Se roculeren des organogd de conoXion

- T gt
Ilarmace 71 Il m-de 2

~ . - - v - HP P g

JIormaauicre s Juans fooeonenion

FIG. 4.2.4. 0. PRINCIPIOS DEL CALCULO DE ORGANOS DE CONEXION.

Se puode demostrar rue.la Zengidad de

2n cualouier momento dido, es decir, 1z demgldad de sofll-

~ucridos, poro rarc vez se cnos: ente d-to.



156

En cambio, bus’indose en los conocimientos de -
lus costumbres telefénicas de los abonades, 32 puede deter
ninar bastante bien ln densidad promedio de tréfico aque --
suele haber durente un periodo més largo de tiewmpo. Dicha
densidad promedio sufre variaciones considerables durante-
uwn die, semana, mes, afio, por lo que se calcula durante la
bora-pico del dia, ya que dicha densidad es bastante fécil

de determinar con suficiente precisién.

Se verd pues que la tnica informacion disponi-
ble en cuanto al tr&fico que se puede esperar en una insts
lacidn telefdénica es que la intensidad o densidad pronedio
de trifico durante la hora-pico de un dfa ordinario tiene-
cierto valor. De ahi en zdelante se tieme cuc contar con~
cue cada abonado hace sus llamadas cuando quiera y mantie-
ne los érganos de conexidn ocupados el tiempo que guste. -
No es mucho en que basarse, pero es suficiente puesto que-
si se puede contar con el capricho de los abonados, se pue
de también contar con que las llamadas llegarin a hores ar
bitrarismente distribuidas y su duracibén también sera dis-
trivuida al azar alrededor de un periodo de duracidn prome

dio.

Siendo este el casc también se podr{a tratar -
el problema por medio de los cilculos de probabilidad basa

dos en la hipdtesis que dnicemente la casualidad puede de-
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cidir lo que puede ocurrir en cualquier caso dado en un e

nento dado,

La probabilidad de que todos los abonados de -
una central de 100 lineas efectuaran una llamada dentro un
intervalo de un segundo por ejemplo, podria ser calculada-

por la férmula:

AD
P-L"D(A) =2 .ﬁT
1

+ A + AZ + sese + In
21 n!

y aunque esta posibilidad resultarla en extremo pequefa, -
no seria igual a cero. Es evidente, por lo tanto que sziem
pre existiria el riesgo de que el nfimero de drgancs de co~
nexién fuera insuficiente si fuera menor que el ndumero de-
abonados. Un cuadro provisto de unma cantidad tan grande -
de Srganos de conexibén resultaria sin embargo sumamente ca

Io.

En la practica el ndmero de brganos necesaria-
mente ‘tiene que ser mucho menor que el nfimero de abonados,
aunqﬁe con cada érgano nue se suprime aunmenta el riesgo de
que un abonado que llana no encuentre un drgano de cone---
xi6n libre-para cursar su llamada., ILa probabilidad de 1lla
madas-pérdida que indica el porcentaje del nilmero de llamg
das que probablemente se pierden debide a que todos los 6;

ganos estan ocupados, constituyen una nedida de este ries-
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e .
o redacir ln orn-

[

50« In 1t prictica me ver’ cuc s nosil
tidad d¢ orgenmos cous rablenecate sin ccuctr ~ue 1o nrova
bilidad de¢ llamadas-;erdides 1lewe o velorss oeli vezozon

te clevedos.

La curve de la Pige 4,0,4.0, denusstre 1o reiz

cibn cprozimada entre lo probabilidad "i" v ¢l nlnero de -

brgonos de un sistens de 100 lineas norialmente cars-do. -

K

renlided todo el cflculo de Srganos se bess on o inter
cided promedio de trAfico durante l2 Lorc-3ico 7 30 en 2l-

niuero de ztonados previemente supuesto. lio Lz de cousar-

evidente si se considera el hecno do -ue diche prg
bobilidad zuments o medida de cue cunenve lo dencidad nro
medio de trifico. Loto se debe o ~ue 1o demgideod ;o::nti
nec de trifico siemnre fluctlsz rlrededor del zrcuslis 7 -
cue mientros nhs sronde sea la desvizeidn de stz prome--

-d

dio, menmor geri su nrobabilided.

Los resultados de los cfilculos de probabili--
dad se den ceneralmente on rorar de griZicas nlue Jomuoge-
tran 1z relacidn entre la densidnd prouocdio de tréfico d
ronte 1z hora-pico 7 el rimero de drgonos do conexidn zu-

cuerido, cada curvs represcnte wnn probavilid-d de lline-
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FIG. 4.2.4.b. cuRvA DEMOITRANDO EL NUMERO DE ORGANCS 3E CONEXION
REQUEMDOS tn) COMO FUNCION JU Ui PWOAAAIL.DAD DJE -
LLAMADAS PERMDAS (EY EN UN PASO DETERMINACO .

e ~ 3
il V0T I0TC. 4

’ ~t . -
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una expresidn para conocer la proporcida de llumalss noardi
das en la disponibilidnd total de un Zrupo rue contiens n-
circuitos y en 1o cu2 cualnuier llanada rue =0 encuentre -

RS e

un circui‘o libre ésts sca perdida; la oxpresidn es:

R
n!
U/ (A) =
T T
2! nl
Donde: . = Flujo de trafico ofrecido (Zrlangs)

n = Nlaero de circuitos

Frecucntenente csta Idrzula es usade pare esti
nar el mdmero de circuitos recueridos dependiente del tré-
tico en las plantas telafénicas. Cebe mencionar oue csba-

férmula ge zenciond cn el Capitulo 1.

Lag relscioans entre el nimero de circuitos n,

el trafico cirecido ' 7 1» probabilidad de congestidny - -

n (3) ectablecida an-eriormente involucra alge de¢ traba-

jo, como bestantes chdloulos nuaéricos por lo cue comsecuen
temente las tzblas aue @ continuacidn se muestrop son zecy

sariag,.

Z1 breve resuncn anterior de log priaciplios --
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4,05, PACTCRES D& S2LECCION PR ZOUIFC DI L PLINTA 13-
LEZ0mICcs

Jlgunos aspectos aque daberin vigilarse en la -

I4

leceidn de un seuivo de conmutacidan F.3X son los situizn

(%]
O

<t
[
(4]

Capocidad en linecs de intercomunicacidn, tron
cales y circuitos de control a5l como olzunas entradas es-

peciales prra empleo de otros sistenmas.

Facilidnsdes normales 3 adicionoles de trafico-
que ofrece el ecuipo tales como: Reteacida de llamrda, -—-
captacidn de llamada, fils ¢n esvera de liamadag, transfo-
rencia de llamadas-operador, retencidn para consulta, =te
tera v opcionales como *ramsferencia por averia de crerzis,
conversidén de lLotomera a disco dncsilar, nrioridad de eje
cutivo, etcétera, Dentro de ostas focilidados podenos con

tar hoste 76 en un conmubador electrdnico.

Flexibilidad 7y adantabilidad a difercntes ser-
vicios telefdnicos como som telorx, facsiuil, teletipos, da

tos, etcétera.

21 equipo deberd proveer la fecilidad de sm-—-—-
pliccidn en la capacidad inicizl del equipo. E1 manteni-—-

2iento es un punto muy izpsrtonte ~us dabers sorrsborargz-



167

con otrcs usuarios o el de lo experiencia adcuilrida, por -
ejenplo: la existencia de refaccilones en el mercado, dura-
bilidod del enuipo, frecilidad de nantenimiento, debiendo -
tomzrse en congideracidn también el periodo de garentia --

del misnmo.

Otros foctores cue redundan er el costo del -~
edificio donde se ubicard el ecuipo, serdn las dimemsicn:s
¥ peso del equipo. La tenmperatura es un factor importonte
sobre todo en conmutadores electrdénicos 2si como tombién -
la humedad relztiva y el polvo, haciéndose indispensadble -
para las Areas tropicsles o costas um acabado cspocial en-
todas las partes metflicas debido a2l vepor salino de esog-
lugares, asi como t-mbién zire acondicionado y eislamiento

de polvo.

La tecnologia con l2 cue estd constituido el -
equipo deberi ser lo mis recicnte posible parc cvitar su -
pronta devaluecidn y deberd estar disefiado pora unz insto-

lacibn sencilla y rapida.

4.2.5.1. +£CT ORLS DE SELECCION F/R! ECUIPO »LFJ. GISTIL' Dz

B/TERI..S Y RSCTIFICACION

Los baterias sc clagificen en primarias 7 se--

cundaria

b ]
(4]
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Lo difercncia fundauental cntre laos baterias -
prirarias (pilas secas) 7 log batering sccundrries (acuzu-
ladores) redica en el crricter de 1ns re-cciones ouinicos-
rue ocurren dentro de ellas cucndo se uscn. Las nilas ge-

’

cas convierten la enersiz nuimicn en =2léctrica y 21 hacer-

’

lo se consumen tenidndolas cuc desechnr, es decir, les pi-
las gecas no se pueden volver = carz:r hociendo posar una-
corriente por cliics debido 2 nuc olgunas de lag reescciones

cuimicas cue ocurren en su interior son irreversibles.

Los scuauladores por el controrio convierten -
la enerpia cuimic~ en eléctrica con reacciones que szn - =
esencioluente reversibles por lo aque vuelven a carzarse --
haciendo paser una corriente cléctrica al sentido contra--
rio 21 de descorga. Durrnte este proceso, la encrgia eléc
trica se transforna en enerfia culnica 1a aue pucde usarse
posteriormecnte otra vez como energis eléctrica.

Lristen dos clases principales de acunuladores:
los ecumulodores olcalinog r los acunuladeores de plomo. =
Zntre estos dos tipos de ccunuladores se escopnd el de plg
zo por su baja resistencin interior, por su mejor eficien-
cia y costo nucho menor pora ubiliszerse como fuente de - -
energla prra cistemrs telefdnicos. Esto no significa que-
las baterias nlcol.nas se descarten por completo, solo que

su uzo ostd reducido 2 slimentsr en combinocidén conm recti-
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e

ficadores, a pequercs c.ntraleg rmunuales slejadas, ccnmu
dores privadeos ¥ en ~cneral a todac agquellss instszlnciones
pecuenas cue ce dejan sin atznder por periodos nfs o nmenos

largos.

La cantidad de emergia ellctrica que puede en-

tregar una pila o un acumulador depende de la cantidad de-
I d s . Y 4

energla quimica susceptible a transformacion cue contenzan

sus elementos activos. Zgts cantidad se dao en watts-horas

o0 en ampere-horas a voltaje normal. Las capacidades de --

las pilas secas usadas en telefonia abarcan hasta 50 A~H.

q’0215o2c SIQTJI .S Du I _‘-‘ FIC‘ICIOII

In una central telefdénica sc emplear rog+tiziz

dores para suninistrar el voltaje y corriente directoc ao-

(&)

cesarios para la operacidn ¢ la misma, propecrcicnanlo

carTa constante a lac batcrins cxistentes, sinultineccuznte

con la alimentacidn heein 1o central. La funcidén bfeic: -
de estos dispositivos es rectificar y filtror la corriente
alterna (C.A.) proveniente de la red comercial o de algunc
planta de¢ emergencia, suministrando una corriente dirccta-
(C.D.) constante. Cuando existe unz interrupeién en ¢l su

ministro de C.'., la batcria exclusivouente es cuién pro--

porcionz i1a ~limentacidn a la cuntral.
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Zn virtud de ~ue ¢l voltaje de bnotoria ruz go-
aroporciona a la central cuando no hay J..t'., va desrecion-
do con 2l ticmpo, ge hace indispenseble en nlos 2asds -

donde la carsn es rande 21l »mnleo de un disaositive 1long
do convertidor, el cunl ge encorr de proporzisuar un vol-

fatSn e e dici - PP N T Jetand mryd o ym & s
cage 7fue g¢ adiclonn < serle 20N Lo DrTerlio 2uvomnglcno

\J

=3
o, de tal forua -ue mantiene constante el voltajs de sall

dn nrra alimenter 10 czntral,

5.3, EDIFICIC

>

3]
[
)
5]
=
[

Para cuontilice menciones dcl local o -
edificio donde se ubicer? la central telefdnica, se necesi
Scrin les dimeasiones 2l liztridbuidor zenaral, acometida-

 enannlinneidn, loc cunlos 2n sesuida se deseriben.
4,21, =L DIZURISUIOCN sl L

Lag princiznlinan Zunciones del distridvuidor se-
nerel son:
;erzinnl de la eentrel 7de los enbles de la --

, . s Al

¢). Healizzr 1o introduceidn iv ismasizivos de moossisi
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de la red y de la central.

d). Realizer la introduccién de dispositivos de prueba in

dividual de la red y de la central.

e). BRealizer la introduccidn de dispositivos de permuta--
cidén gue permitan asignar cualquier nlmero de 1o cen-

tral a cualquier abonado.

4,3.1.1., DISCRIPCION DEL DISTRIBUIDOR GiNER.L

El distribuidor general comunnente llomado - -
cross, consiste en una estructura netdlica de forme pcralg
lepipeda, el cudl esti coupuesto de solerss verticerles por
la parte posterior y dec solerzs horizontales por la prorte-
delentera, éstas (ltiuas estén sostenidas por travesafios -

que estén fijados a las soleras verticnles.

El cross puede considerorse dividido en dos --
partes principales: el lado de la red y el lado de 1o cen-
tral, que corresponden a la perte trosera (soleras vertics
les) y a la parte delanterz (soleras horizontales) respec-

tivanmente.

in el lodo de la red se encuentran las teroming
les de los cables de la red, formondo juntos con los dispe

sitivos de proteccidn las "teblillas de proteceidn' o ve--
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¢es llanadas "strips" o sencillanente "verticalez". In el
lado de la central se cncuentran las tercinales de los ca-

bles de la central, formendo junto con loz digpocitivos d

o]

prueba las "tablillas de prueba"” a veces 1llamadss sencill

o]

rente "tablillas".

Las dos portes del distribuidor general estan-
unidas necdiante cordones flexibles llanados "puentes" 7 ==
que son propiamente los dispositivos de permutacidn que -
proporcionan un sistenma flexible de conexiones entre las -
lincas de abonados y los equipos de linea de la central, -
permitiendo as{ una distriducidn arbitraria de los ndmeros
de abonados, El ¢ross es normalzente instalado en un lo--
cal contiguo a2 la central, aunque en casos de centrales pe
quellag se instala en l1la misma sala aue la central., Zg in-
dispensable nue el cross esté conectado a una "placa de =

tierra" individual o a la de la central,

Tn la Pi~, 4.3.1.1.a. ge nuegtra cl esqueld --
sinplificado de un distridbuidor ~eneral, donde se han oni-
tido las tablillas 4o proteceidn 7 de prueba pora lograr -
una mayor objetividad, La parte superior representa el la
do de la red donde se encuentran las teiminales de cinco -
abonados (4, B, C, D 7 E), esta parte cuzple por le Lanto-
con la funcidn de ser la Serzinal de la ra2d4.  La parte in-

ferior de la figura represcnta ol leds 2o Lz zentral donde
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se cncuentran cinco terminales de equipo de linea (1, 2, -

3, 47 5).

NN
ANELN
-
St
L7AN
//
N

FIG, 4.3.1.1.0. PERMUTACION EN EL OISTRIBUIDOR SENERAL

51 se desea dar al abonado A el nimero 1, al B
el 2, etcétera, se¢ conectu un puente entre cada abonado y-
su nlzero corvespendiente (en la figura sefialados con li--
neas continuas). =i después de cierto ticmpo surge 1n ne-
cesidad do hocer varios combios de nlmero, lo (nico cue --
habrd -ue hacer cs cembior los -Suentes conoctfndolos a log
nuevos nlmeros csignedos; pors ejemnlo: .. con 5, B conm 2, C
con 1, Dcon 2 v Z con 4 (en la rimuras selclados con 1i-—-

- 4.

neas de punto y raya). Ln ecstr forun o cunmnle con la Iua
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4 s P
cion de permutocion.

4.3.1.2. DICTNIBUIDOR DE TRONCLLIES

Z1 distribuidor de tromcoles enm una centrol Te
tefdénica tieme como funcidn ser el luser de doande s~lin ~-
las troncoles de sezlida y a donde llegen les vroncoles do-
entrads. Es por lo tanto el dispositivo ~ue wne 12 cud—--
tral y la red de troncnles 7 se denonine conunnente Croce-
de Troncales, en algunos diagromns se le represents con --

las letras "TRK".

La construccién del distribuidor de troncrlec-
es muy semejante a 1n del distribuidor genersl, t-u ilin --
puede considerarse dividico cn dos prrtes; el ledo de 17 -
red 7 21 lado de 1la ceantral (parte trasers y prrte delente
ra respectivamentc). zn el lado de la2 red se encuentrsn -
las terninales de los cables troncaleros de ls red do tron
cales, pa2ro en este ceso no existen dispositivos de protuc
cién. Zn el lado de lz centrzl se encuentrsn los Sernina-
les de los cebles de los selectores de rupo de lo centrel,
torzando junto con los dispositivos de prucba lus toblillocs

de prueba.

M-abién en =1 distribuidor de tronciles los —--—

dos lodos de el ostdn unides por medio de puentes, propor-
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CodIvino oan gigtens Ilomitlo owe cenerionec. Lete Croge de
Trencales cs gencroliente insteledo ¢n un luger contipuo -
fl JTLIT JenériL, 4n LLurtosg cosvs Wf sole estructurs re-
t7licr zirve mers clejor tonto el Distribuidor General -

we ¢l de Troneclec.

- . M Ay
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4,4, RED INTIRINA Y RED ZHTIDIN.

Le rod teleffnica pusde gor considerada bizizaw
mente como el giestera e oables, conalinccicnes, soztos, -
cajos de distribucidn, puntes ¢ dictribucidn ¥ lineas r -

su funcidn es conectar 2 la contral telefdnica con log ob
nados de la misna no inportando auc ésta sea pGblica o pri

veda.

La red pliblica es aquella que ceastituve el oie-

dio de transmisidn de las centrales ol servicio del plbli-
(ver Figs. &4.4.0., 44.b. y 4.4.c.). Ou construccidn -

v mantenimiento estd a cargo de los organismos autorizacdos

por la Secretaria de Corunicaciomes y Transportes.

La red privede constituye el medio d¢ transmi--
sifn de las pequefias centrales o connutadores de uvco nrive
do. Se instalan generalmente cn empresas fabrileg, cdifi-
cios, residencias, locales comerciales, ctedters. (Vor --
Figs. 4.4.d., 4.4.e. 7 4.4.£.), sicndo el objetivo 4: fIsta

red la obtencidén de un servicio de conmutacidn inteorna v -

externa; ésta dltina se realiza a través de red nidlica.

[}

redes piblicos

La difercnzia bésica entre 1la
privadzg (ver Fiz. 4.4.3.) traen come comsecusnciz jue sus

principios de planificacidn no ceen idénticos; por ejen---
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FIG.4.4.d. INSTALACION EN UNA
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~

FiG. 4. 4. ¢, INSTALACION EN UN

LDIFICIO

ACOME
PUBLICA

FIG. 4.4, 1. !KSTALACION EN UNA PLANTA
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plo: las caracteristicas cenerales de construccién de lag-
redes pliblicas, por ocupar normalmente srandcs Areas y uti
lizar ern su mayor parte materiales que deben egtar digefa-
dos para la intemperie, oblizan a utilizar rés recurzos hu
nanos, materiales y téemicos, lo cual eleva los costos. =~
Por lo tanto la plemificacidn de estas redes deben ser tan
cuidadosas, que tengan en cuente utilizer exclusivanente -
el material necesorio. Por lo anterior, los prorvectistas-
a1l dirensionar estas\redes, reconiendan entre otres cosag,
utilizar en donde sea posible ccbles de gran caopoacided a -
fin de consgeguir un bajo costo de par cables. Zste tipo -
no tiene mucha flexibilidad; es decir, una vez construide-

y s6lo a base de grandes costos se pueden cenmbiar las ruw=

tas y 1la capacidad.

Por lo que respecta a lag redes privadas es nuy
importante que sean flexibles y fdciles de modificar, pues
to que tienen que acoplarse a las exigenciag cambisntes --
que presentan las necesidades tclefdnicas de unz empresa -
en un tiempo relativamente cortn, lo cual depende de las -
fluctuaciones d¢ la nemgociacién en cuestidn. Por lo tznio,
eundue el costo e¢s elevado, no se incrementa mucho si se -
utilizan materinsles que faciliten la versatilidad de ésta,

por lo que deben penerge cables de capacidades mininas a -

£in de slimentar puntos de distribucién.
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TRONCAL
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ACOMETIOA PRIVADA

|
|
|
|
I
|
|
!
ACOMETIOA PUBLICA E-'J

— [ \ RED PUBLICA ————d— neo PrIVADA -—

A A

Cs

N

FIG. 4.4. 9. RZD TELEFOMICA

4,4,1, ACONMETIDA TELETONICA

La acometida telefdniza se¢ compone de dos par--

tes: acometida piblica y ccometida privada.

ACOMETIDA PUBLICA.- T3 el enlace de la red pri-
vada con la red piblica desde el punto de digtribucién més
cercano de esta (ltima hasta el registrc de alinmentacién o

bion hasta el distribuidor del connmutador.

ACOMETIDA PRIVADA.- Es el troro que prolonga el
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enlace de la red privada con la red piblica 7 conmprende --
desde el reristro de aliventacidn o bien del dictrituidor-
del conmutador husts ¢l lugar de conexidn del equipo, - -

(Ver Pig. 4.4.1.2.)

ACOMETIOA PRIVADA

ACOMETIOA
PRIVADA

] A

ACOMETIOA -._..J | ACOMETIDA ._..]

PUSLICA PUBLICA

FIG. 8.8.1.9, ACOMETIOA TELEFONICA.

4 » 4’ . 2 - RED INTERNA

La red interna puede ser considerada como la ~-

unidn fisica desde la aconetida telefénice del servicic i

=

4

blico hasta le ubicacidn del aparato telefdénico corresyon-
diente a cada linea, para teldfonos directos y pliblicos -

(de alcancia), as{ como linecas privaias dentro del edifi--~

’

cio del abonrdo. Tazbién puece ser consideradn como lo -~
L4

unidn fiszics decds ¢l distribuidor de un conmutador priva-

do basta cada una de los extensiones del nispo.
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Para implantar una red telefdnica privada es ne
cesario hacer un proyecto de la capacidad y rutag que de--
ben seruir los cables de distribucidn vertical agi como de

la localizacion de los recistros.

Se principia por calcular el nlnero de teléfo--
nos e¢n cada piso y los lugarec probables de éstos. Deg-—-
pués hay que determiner los lupares para los registros de~
distribucidn. Siempre es preferidle evitar una concentra-
cién grande de lineas de distribucidn horizontal en los re
gistros de distribucidn, por lo cual ce recomienda conside
rar un golo bloque de contactos de 10 pares en cada uno, -

(Ver Fig. #.4.2.a.)

ARES DE
IXTENSIONES

FIG. 4.4. 2.9, DISTRIBUCION DE LOCALES {AESISTROS OC DISTRIBUCION)
OE 10 PARES C/U.
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A1 provectar e niinero de reristros de distrito-
)

cifn zr racorpidercrid un mivire de P teldédfonos Tor coda vno

de ellos, nor rozenns de Mewibilidad 7 nora contar con re-

)

servas. Lo wlirmentotidn de loo reristros e dictrimweidn -

e

£~

se hard por nndic de 2:hlas de 10 pares ¥ ot nfiare ner

'}

ticular,

acuerdo con coda casd Dpa

El r3tcdo normsl v mis econdmico a5 nl de mbili-
zar cables de 1C »ores parc climentor los Aifercntes recic-
tros de distribucibm. Solorente cuan'o co trate ds ciuze -
especiales, por ejemplo edificios con rrun dumenda tclcefdn

ca, deben ger utilizados cables mis srandes i ol nyarazto-

[}
.

nuestra mzyor econorfz al utilizarle

Loc cablern de dictridmeide verticel chen covo2p
locados en tubos de firrro o ds matorial -~listiecs vi-ids, -
B3tu tuberfs se euwpotrori on los muros o se fijcrd o lurov
redes de cubos do servicio, tabla simuicnte =, o+l 1A
didmetros minimos que deden “ener loz hubon para colecur -

ellos difernntes nfimeros de cablen de 10 mopec,

Wo. de [rros @ Liiniro de la tuberfz
1-3 25 rn
45 28 an

7-10 51 mn
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4,4,3, RED ETIRE.

La rad exterma tieno Tor objeto ll:var el servi
cio desde lo central pihlica hasta el domizilio 4o los cho

nadns,

Dol Jistribuidor senecral del siztoua zalen los-

gxhlo3 telefdnicos a travig da 2

18]

fosa de zohlac de la cen

«t
3]

>
—
o
¢

b
Hn
o]
—
o
<
o
ts
T2
-
§a-
t3

3
-

ién t12 cusnto con pozos de vigita-

1

9]
=
o

6]

proiten efectucr l2 ingtalncidn de loc aodhles teloefd-

nicoz, cumpalnarloes, injectarles cive gezo a sobre nrasidy,

"

Lyoer sruebas vy nedicionec de mreasidn en loz nisnos.,  Es--

o

tos c2bles auc von on eonclize ¢iven 21 nonbre de-

)
1
5
3
(#]
{1
v4
o

cables subtarrineos, n almuwmos lu-ares durante ol troTes,
to nor lag condiciones as
taobilidad no so construpr: conalizzeldn, en 2rtog coses
utilizan cables con fooro Ae ploms proteridos con varias -
capas de yute y fleje do acero, es%o3 cables son enterro--
dos y reciben el nombre de z22bles armadaes., wando los ca-

blea telefdnicas son sonartadoc nor postes do nadens o €



h
o
&

oo - Ay
T RIS GND

AP q -, -~y N i Iy e e
M. bl t -
o tharmn v :
4 - A o~

o c PR
~ ary rn o
) Ao ra Vaoomw
3 251 A N
420t c

. K - - e
Abreviaturuc
T ————— '? o] l"l") "\Tr-
ot 2 aiiod e ke
Az=azul obscuro < R ) STAn
No=-no-rani: E 34 52 e
T A0 3% ¢ A
Ve-verde
11 20 ” -
Ca=cufé -
12 3D N
GI‘-—g’I‘iS 4-.\‘ ".«ﬂ v\_ ‘.y; :-
Bl~bl-neo 14 o o
A 40 G
Ro-rojio i N
No-nerxo 17 41 Lz
An~cnarills 17 42 Ma
an T .
. ha d 1 an
Vi-violets ',\ . >
17 a4 Cr
Cl-azul elzro 20 45 tr
21 47 AT
27 47 Na
R Ve Vi
2L 40 ot}
25 &2 Cr

IDEMIFIC.LCION DE HILCS BN CLRITT ZX°



187

H
+
©

2~ 1oz denonina cablez adreos ¥ en los cacos en oue S6-

1

anoen leom

pae
[ N

bles = wrales,

La red de cobles ~ererclrente sze divide en cun--
2, la de tronca-
iz (ver Tig., 4.4,2.a.). la primerz s = =

d
aquilln que estd formadz por los catles princitales que van

desdze la control o sea el diztribuidor -swnercl 7 se distri
burer hast~ las cajrz de distridusidn (DISTRITC); la se~un-

da pencraloente es la red que rodea z la central telefbnica

7 sue va tambidn desde el distriduider menaral ¥ go dictri-

buyen zin pagar por cxios de distritusisng la de troncales-
- . |

3 1la que lleva ¢oblee tronnales o de enlrce 4o una centraol

- . . . .’ . -
co 1oz ocaden de diztribucion, se Alstribnren en postes o --
edificios parn terminar ep 2gicg teominclas

las linzas de abopados nue tercinon en wa t21%fono.

4,4,3.1, CABLES TELIFCIIC

s

Los cudlsz telefbnicos sz closifisan por au cong

p.

truceidr en eables tino M4, TiP, T.7, EXI, D, iIP, TE j-
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CENTRAL "&” ENTRAL "8

REL DIRECTA CABLE TRONCAL

i
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CAJA DE DISTRIBUCION g

> «

"o/ o
’ ¢
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FIG. 4.4.3.¢. ESQUENA MOSTRANDO LAS DISTINTAS REDES.
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CODIGO DE COLORES PARA IDENTIFICACION OE LOS GRUPOS

TZUENTA DE LOS | Na.DEL| COLORES UE LOS WILOS OUE |
PARES,EM EL loqupo | IDENTIFICAN AL cRuPo | TN N
ri‘ |° ‘r'|1|o, (\l“/\‘
[ S [
21 30 - lzo/ e (?/
3 40 \,'L o v‘f,
41 50 T8 W - R
] &0 "BLANCO = AZUL 20 PARES 30 PARES
__m_ - TTTBLANGO = ANARTLO 2 GRUPOS OE 10 3 GRUPOS DE 10
| i !_- BLANCO - TRQUO_
i T BLANCO = VEROE
] 00+ o T BLANCO ~ "NARANJA
101 0 11 . MNEGRO - AZuL
i QQ___;_- iz *’_n_ggnu = AMARILLD
- uscao_ R Y -
VEGRO = VERDE ”@
= MARANJA .
C 4§ ~_ALUL ‘
E 1 : S_AMARTLLE A)
I 180 ;. 18 ._Gm —— = ROJO.__ \\_
- - vsno: 1
50 mncs
8 GAYPOS DE 10

T~

/(\W,)\
'\ ‘N \)
235

100 PARES 150 PARES
10 §RUPO3 DE 10 13 GRUPOS DE 10

.
)

300 PARES 200 PARES
30 GRUPOS OE 1O 20 GRUPOS DE 10

CODIGO DE COLORES PARA I1DENTVIFICACION OE LOS PARES
coton:s DEL AISLAMIENTO QUE
MR

IDENYI'H:AN AL PAR DENTRO

A T g T ——
] BLANCO__ Y AMARILLO
T
NRER 1 Y S—

NEGRO ¥ AIUL
NEGAS Y~ AWARTCLS
NEGRQ Y Gé’jgr
d N RO Y ]
CR T NEGRG Y NARANA

TABLA 44.3 1.0 cODIGO DE COLORES PARA IDENTIFICACION OF LOS ORUPDS
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5

»o5 e calibre 0,91, de 10 a 50 parsa en calihre 0,74 y de

10 a 50 pares en calibre C.91..

—-—d

Tipo ZZE: 3on fabricazdoc zon lag misrog espoci

&8

ficaciones -ue los del Tipo AIZP antez zencionado con 1o

fnica diferencia que el cable ZIE :zzrece de cufn de acero.
Su montaje o5 2 intemporie como eable zmural (elavado) o ~-

’
CTCO.

[&]

Tipo ZEC: Ceble formado por conductores do co-
bre suczve estafiados, aislados con P72 en colores, su Cu-e-
bierto exberior es termeplistica de FVC en color ~ris. Co
crmplea pora intercomectar loz difercntes Srranos que compo
nen los centrales telefdnicas, pora redeg internas de con=

adores (red privada) en edificios e inductrinac.

CLBLTAD SURDMIRNITECI.- Tos ashles al szliz de 1o

fosa sirmzn la 2onalizacibn subterréner por 1o wiz que les

correcponde prra cvitalr ceruces ontrs 153 mismos esnhles o -
citucciones dificiles on Ia foga. Loz vias en la zanalizg
cidn 21 salir de la foss wor mumeradas cexnaralmente d¢ ize
cuierda a derecha 7 de obojo = orrida, “eniendo 2 12 espol

.« P »
da la centrel. Congervan ecta nnmeracion mientros 20 50 -
dezviaz pues =1 bomar varing ruitns cada ane Sozr su zropia-
.4 3
nanoeracion en la misTa

Log cchles subbzrrdneos por 1o —onamsl zon los =fs monios



FIG. 4.4.3.1.0. O0ETALLE OE DUCTOS (VISTA DESOE LA CENTRAL AL POZ0),

Magta chorse tienmen cubicrta 42 ploze 7 cu alsiz
zionto interior es 4. nupel, sin exdbaorzoe, dodbrde a los s

ncs resultados del cable »lfstico, pronto tombiln aerfén de

rléstico tanto en la cubierta cozo en zu interZor con 1o -

cual se evitard muckos dajlos ¥y dificultades.

<t

Las cormalizaciones tiencn pozos a dic

50 a 100 =mts. 3=En alsinos cacos 7 por ranores especicles -
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llega a ser un poco mayor esta distoncia, pero nuncs supe-
rior a los 110 mts., La razdn de ésto es cue el peso de --
los cables y la friccidn a la quz estorian expuestos 2l --
deslizarse por las vias de la canalizacidn dursnte la in--

nersién serian excesivos con peligro de causarles defio.

Los pozos en primer luser sirven para la menio-
bra de la instalacidn de los cables y en segundo para las-
conexiones a cables hacia diferentes rutas y para todo ti-
po de pruebas., En una cenalizacidn normal existen tres ti
pos de pozos cue son: chico, mediano y grande y sc¢ constru

yen de acuerdo con lag necesidades.

Fn dichos pozos el acceso es por la parte de --
arriba cuitando la btapa, pero deben tousrse todes las pre-
cauclones para no causar darios a los cableg 0 a sus apoyos.
Los pozos cuentan con un resumidero en forme de cubo donde
se concentra el agua oue llega a entrar por la canalizecidn
o por filtreciones en el mismo pnzo. ste cubo se¢ utiliza
pare desagucr totalmente el pozo (carcdmo) en los cosos en

que se ejecutan trabajos en ellos.,

Cuentan tambiédn con tubos de fierro colocedos -
verticalmente y a2poyos en sug muros fornados por bagtido--
res y goportes pora distribuir y acozodar los cables den--

tro del misno pozo de la mejor monera. Tombilr suentan --
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i%zil-ent2 los pares nuc llevs 2ada cnble.

Como se podr® obszrver, las redes nrincinnles o
cecunderias estan distidbuliss por zedio l2 zufas imterzs—-
1Zndos: las dos redzs ners facsilitar 1o nisma distribucidn
La conexidn de las redss zn 1n c¢ajo le distribueidén permi-
te ¢l afuimo 42 sprovechrzianto 2n los nismas, pues cual--
~uler ncr de cable del secundario pueds conectzrse a cual-
culer 4z lo ved nrinecipel, peziite fambiln hacer todo tipo
de cembios en ombag redes por diferentes motivos, asi como

tzobhién las pruebas que se nece~iten (ver Fig. 4.4.3.2.3.).

Las cajas de distribucidn s¢ construyen general
zente en dosg capacidades: cejas dz /00 pareg 7 cajn da - -
1,4C0 pareg., Las cajes de 700 parsg tienca a su ves capse-
cidad para 300 pares principales y 400 secundsrios. Lus =~
cajas de -,400 pares son tambidn llamalsz cajzs dotles yu-
~ug¢ sd ¢2pacidad ez de =00 pares principales y 200 -nares -

secundorios,

“n la ~chualid:d ce estéa nnrovechando las ca--

jas de distribucidn pars nacer prucbss d2 213 2 sebropre--

&

514n con zucho Axito, pues cc avita ls enir-d< o los Dozcs.
31 Tos a sobrepresidn en los reilec pars pro%ta e los sn-—-
1.z de deotios de cualruler izdol- avi%~ lac ins,orinelonec
221 -mervicio, pu=s mo peralse 1o oantreis o ominon LvTne
) oifizic,  La sonTanmacilaooon Lo . HETS
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érdids de presidon oo

. E - - S - -
u, =vizn 2uvelaticenente la

rJ

4

deterrizadrs ruine ¥ =ientres ec locelizedo ¥y reparado el-

dpio, e@viiz tue erirz 1z huzednd al interior del coble.

&.4.3.3‘ ‘7'-""“ S.‘m A.I'-D .RI!!.

Lz red seczundaria es zquella que sale de les c@
jas de distribucidn y se distribuyen por avenidas y calles
para rematsr em los puntos de distribucidn que estéin insta
lzdos em fachzdas, postes o azoteas de donde salen las li-
mezs individuzles de los teléfonos. Esta red taubién pue-

de ser sudterrimea o bien con cables aéreos o mursles.

De los cables gecundarios se forman grupos de -
50 puares cue se identifican en la caje de distribucidbn con
letrss (7, B8, ¢, D, E, ?, G, H, etcéterc) su"n 12 coloca-
cidn de czds grupo en éstz. Zctos grupos de S5C pureg a la
vaz ge dividen em 5 subrrusos dz 10 pares nuperialoles del
1 =l 5 azntepomiéndoles 1a letra del grupo cue les corres--

poende (A1, A2, A3, A&, A5, B1, B2, etcétera).

las terinales llevan invariablemante la misma -
desismacidn gue sm zura secundaria, es deeir, cada Lermi--
nal lleva lz misma leirz 7 el mismo nimoro de grupo de 10-

pares al cusl 28t coaectada en la czja de distriducidu.



- ’
A v d S -~
2E) BR0VRTTINZ0S ([0 ZTL -

veon indistine-oiane

igecidn), ~éxno (o

- -~ . N Lo A 3 c e + P —eate E AP,
en Luros 7 szotcoi,, interior (instrlalog en nvlari-cs

a - L

Siztroz Zentro loc efificziom) 7 wnherrados (2iilizrndo zl-
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lacidn exterior es acuella comprendida desde el punto da -

distribucidn (tarrinal) hasta el plinto de conexidn cue se

instala dentro del domicilio del abonado y la instalncidbn-

(o)

[N

nterior va desde este plinto de conexién hasta el aparato

telefbnico.

El plinto de conexién sirve a su vez para deter
ninar en caso de faltas en la linea si ésta se encuentra -

en la instalacibn exterior o interior.

4,4,3,5, C/BLES TRONCALES

Ios cables troncales enlazan las centrales en--
tre si, estén conectados en un extremo a losg strips de lo-
seccidn de log troncales del distribuidor general de una -
central y en el otro extremo a los strips de ls scceidn de
troncales de otra central. In log casos en ouz el edifi--
cio de las central cuente con varios distribuidores de tron
cales, algunos cadbles troncales se conectan emtre log - -
strips de estos distribuidores y se les llama comunmente -

cables intercross.

Fn el caso de los cables troncales el nlmero de
los strips conectados en ambos extremos suele no coincidir
debido & que cada central tienme su numeracidn propie, por-

10 que se acostumbra tener sobre las tablillas de troncales
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una placa indicendo las centrales que enlaza y equivalen--

cia de strips en dichas centrales.

4.,4,3,€, RED DE !NILLOS Y HT.

El sistema de anillc en una Red Secundaria tie-
ne por objeto aprovechar todos los contrsctos libres de - =-
cualcuiera de los puntos de distribucion de un grupo de --
ellos, unidos por cables en que existan pares "muertos", -~
se entiende por "pnr muerto”, el par de un cable que no es
té comectaco en arbos cxtremos, a diferencia de un "par de
reserva® que es el par d: un cable que estd conectado en -
un strips o en una caje de Distribucidn pero no en el ex~-

tremo contrario.

En el sistema de anillo se instala una terminal
suxiliar de 10 pares en cada punto de distribucidn. Zetas
terminales se conectan a log pares muertos en forua de ani
llos pecra poder hecer los puentes correspondientes y tras-
ladar los contactos libres al punto de distribucidn que ze
degee. Unz vez tomon el contacto en el "punto" se procede
a ingtalar al puente respectivo en 1a coja principal en la

forma descrita anteriormente,

El sistema HT elimina por completo la instala--

cidén de Cajas Principales, pues los puntos de distribucidn
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estin alimentedos directanmente desde el Distrito, con capa
cidad guficiente para poder formar los grupos del sistema-

de anillo.

LINEAS PRIVADLS

Frecuentemente las lineas de una red telefédnica
(incluyendo la red principal, la secundaria, la de tronca-
les, etcétera) son utilizadas para comunicaciones o contro
les diferentes al servicio telefdnico ecrdinario, o para ex

tengiones o prolcngaciones de éste.

A continuacidén se mencionarén los principales -
usos de estas lineas llamadas "Lineas Privadas" o simple--

mente "LP",

a) Telefonia Privada Para gervicio entre -
aparatos de negpeto,-
sin acceso a la red -~
General (véase Fig. -
L,8,3.6.2.).

b) Intercomunicacidn Para conexidn entre -
dog conmutadores pri-
vados de adbonado.

c) Extensidn Para servicio a exten
sibén, ya sea de telé-
fono directo o de con
mutador de abonado, -



d) XLinsa L.D.

e) Enlace

£) Prograns

g) Sefiales

h) Telegrafia

204

ingtalada fuera del -
edificio principal,

Para gervicio a abona
do L.D. ubicado fuersa
del Area de la Central

. L.D‘

Para comexidn entre ~
teléfono o conmutador
privado y transmisor-
comercial de radio. -
También para enlace -
entre amplificador de
sefial y transmisor co
mercial de radio y --
cualquier otro tipo -
de sistema,

Para transnisién de -
voz de calidad y de -
misica, para difugidn,
grabacibn, etcétera.

Para slarmas, control,
etcétera, a base de -
sefiales de corriente-
continua o de corrien
te alterna hasta de =~
60 ¢/s.

Para sedales telegra-
ficag o gimilares, a=-
bage de impulsos de =
corriente continua o-
de corriente alterna-



i) Delefotocralia

o\ .
3)" Feesinil

k) Video

de S0 c¢/s.

Para treospisién de -
fotogrefinsg o simils-
res & base de varig--
cién de irtensidad de
tono de Irecuencic i
Jae

Para cpersr ecuivos -

’ ..

renotos de fresivii =
boase de C.C, o C....

Perz trapnsmisibn de -
selleles de imsrcen o -
control de televisidn
u otres dentro de laz-
banda de frecuencias-
considersda como "vi-
deo".

Lzs linesas privades reguieren & veces ecuinos -

puxiliares, como "repetidores de sefisles", “"igurlodores!,-

"{reasforuzdores", etcétera.

CENTRAL

mﬁ_{:izo }__A___Zm %

FIG. 4.4.3.6.0, LINEA PRIVAOA UNIENDO 003 APARATOS .



CONCLUSIONES

Al presentar este trabajo, se preterde evitar
el cardcter telrico e informative aue hasta shora se le -
ha dado en parte a la materia de comunicaciones, la cual-
cunple con proporcionar un lenguaje al futuro Ingeniero -
para que se pueda comunicar con ei técnico o el especia--
lista; ya que consideramos que esta materia es una impor-
tante herramienta auxiliar en el desarrollo del profesio-~

nal dedicado a las comunicaciones.

Se dispone en este trabajo de una fuente de -
informacién amplia sobre la estructura de la red teleféni
ca nacional, con sus caracteristicas, limitaciones y reco
mendaciones para su planeacidn, operacidén ¥ manteniriento
de acuerdo con las aspecificaciones existentes. Asi como
agpectos y conceptos nuevos encaminados a exfrentar los -

problemas y necesidades creadas por los constantes cane---

bios.

El andlisis sobre los gsistemas telefénicos pa
ra comunicnciones urbanas, interurbanas (L.D.) e interna-
cionales nos permite tener un panorama global acerca de -
la estructura bdsica de las redes telefénicas que actual-
mente existen. La inmportancia de este andiisis, radica -

en el hecho de que este conocimiento nos termitird ubicar
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la incidencia de estos sistesmas en una nueva red o la am-

pliacidén de una red ya existente.

Los fzctores que intervienen en la transmi---
sidén de las redes telefénicas, tales como: stenuacidn, --
distorsién, ruido, diafonia, etc.., son de suma importan--
cia ya que estos determinan basicaments el correcto fun--
cionamiento, siendo éste el factor primordial por lo gue-
se requiere una correcta comprencidn y utilizacidn pars -

tener una mayor fidelidad de transmisidn.

La presentacidén realizada sobre el ecuipo mul
tiplex es de gran inmportancis en la telefdénia de larga --
distancia, ya que con estos equipos resultan mas econdmi-
cos los enlaces de comunicacidén empleando un menor numero
de circuitos de transmisién y aprovechando al maximo las=
posibilidades de los medios de trsnsmisidn existentes, --
permitiendo la transmisidén simultanea de variss conversa-
ciones telefénicas o cumlquier otre tipo de informacidn -

en forma independiente. sin interferir entre estas.

Partiendo de un breve anélisis de los elemen=
tos que se requieren para la planeacibén de la red telefd-
nica, se contemplan aquelles de mayor prioridad que deben
ser considerados. Yor orden de importancia dichos elemen
tos son: Determinacidn del nimero de abonados; conocimien

to de las caracteristicas técnicas de la planta telefdni-
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ca (cantidad de trafico, intensidad y variacidn del trif
co con el tiempo, determinacidén de los organos de cone.—-
xién); caracteristicas técnicas del edilicio 2n donde se-
va ha intrcducir la red; la canalizacidn requerida y un -

conocimiento preciso de la red interna y externa.

De acuerdo a lo anteriar, nos proponemos ofreg
cer los conocimientos necesarios para que el 1.M.E. pueda
elaborar sus propios disefios de redes internas y ampliar-
de esta forma su campo de accidén; asi como obtener un am~-
plio conocimiento del funcionamiento general del sistema,
considerado como un campo exclusivo de Teléfonos de Méxi-
co, S.h., pero que puede ser de gran utilidad al Ingenie-
ro que tenga deseos de prestar sus servicios en esta em--

presa.
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ARCNLNO A.~ Ltbonzdo quée orizina la llemada, Tarbidn --

abonadc de origen.

ABCNLDC B.~ Abonado que recite la llsmada. Texmbién abo

nado de destino.

AWCHOC DE BINDL.,- 3Zs el ranco de frecuerzizs que s2 cm--
plea en una transmisidn.
ATENUACION.~ Es la disnirucidn de la intensidad de wme-

sefial, debido al efecto de los parfzectros prepics de

1
dio de tramszisidn y ésta c¢s zedida en decideles (db).
CCIR.~ Consejo Consultivo Interrnocional de Rodio.

CCIM.~ Consejo Corsultivo Interracionzl de Telesrafia-

7 Telefonia.

CENTRAL AUTOMLTICL DE LiRGa DISTANCIA (C.LD). Conizal -
automdtica que cursa trafico de trinsito intururbene ori-
ginedo o terminado en centrales subordinadas a ella, las-

cuales pueden ser centrales localis u otros C.II'E.

CINMTRAL IOCML (CL).~ Cen“ral automftice nue realiza di--
rectanente la corexidn entre abonsdos pertenecientes a l:

nisza Area urbana,

SINTRLL MIZTA (CM).- Central dicital que ejecuts las furn

ciones de ceantrel local (CL) 7 de central de trinsite vo-
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’

e3 Phndez 7/0 S.1D simultinearente.

CINTRAL T-NDEN (CT).- 2Jeotral automdtica cue zaneiz tri-
fico de transito oririnado o terminado en gentreles lcca-

les, subordinadas 2 ella.

CZNIBO DE &R=: (CA).- Central L.D. que mameja el “rifico
de 2l menos un CZ distinto a ella nisma, Este trifizo --
puede ser de transito o producto del desborde de las vias

de alto uso de los centros de zona controlados.

CENTRO DE ZORi (CZ).- Central de larga distancia que ne-

neja el trifico de las oficinas terminales (OT's).

CENTRBO INTZRNACIONAL (CI).- Central de L.D. que corurnice
a la red nacional con redes telefénicas de otros paises.-
Esta central puede ser exclusivamente para trafico inter-

nacional o manejer simultéinesmente trafizo nacional.

CENTRO RECIONAL (CR),- Central L.D. que zanzje el trili-
co (trénsito + desborde) de al meaos un CA distinto 2 - -

ella misrma,

CIRCUITO.~ Enlace por el cual se estableocen lleomodas talz
fénicas de largza distancia entre dos pcblaciones. Zn to-
dos log casos utiliza cuatro 2:ilos, dos para el anvio 7 -

dos para la recepcidn de la seXal de vosz.

CCITGESTION.~- 3s%ado ca un
iurante el cuzl todos egtin ocupados 7 no es posible zaxn2

Zar nds llamadas por éllos.
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T v opr mead c3 LEvrinoe de Huahal il il
Lo oconrcctidcn es nedide en teruinos de Drobabilidal,

DL FONTA. -

L

s cualquier senal intelisible o no que inter
fiere en una comvnicacidn %“elefdnica. Puede ser produci-
da por desbalance en la linea interferida o interferente,
por sobrecarja en los circuitos L,D., por dajos aislemien

tos, ete. Se nide en dBx,

ECO.- Sencsles inteligibles que rasresan a su lugar de --
o~igen, como consecuencia de reflexiomes dentro del- siste
ma, generalxzente por desacoplaniento de irpedancias en --
los convertidores de 4 a 2 :ilos, gue originan una pérdi-

da de retormo baja, ¥ cuyo retardo excede los 50 mseg.

IFICTO I0CAL.- 3s la auto-recepcidn de un teléfono, por-
medio de la cual el oido del interlocutor percibe su pro-
pia enisibn de voz por acoplamiento ac@stico-eléctrico --

del propio teléfono.

ZNLACE BIDIRECCICN. L.~ Grupo de drcanos que manejon tri-

fico originado por cualquiera de las des centrales jue cg

ENLACT UTIDIRICCICH. L.~ Grupo de drzancs que 36lo zang—-
jan tralfico originado por una de las dos centrales que c¢

necten.

INRUTANTENTC.- DJefiniecién del 2:zino que debe seruir el-

(34

rifico telcfdnico para corese—uir el establecimiento de -

llsrmades entre dos centralos.
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intal AL D TRIE She sbdsa Rt EATER AR O EA LA D ECE Y

™ . I .
LITALINTI DI ORIDTTITIIN.-  Ze la atepuceidn niniic cuo-

tlene gl sistexs nacicnol, considerzndo ¢l H.,0,2.7.7.0, -

’

EZste puede cer o ls *trongmisién (ERT) 7 a l1a recopsidn --

(ZRR).

INTINTITAD DE TRAFICO.~ Eg la zelocidn exntre el tiempo -

ol e dat st daid

Q

~

total de ceupeciln ¥ el ticugpo de resistro. Se cide on -

[

INTIRES DE TRLPFIZC,- I3 2l trifico que oo desea pueda --
>

N.0.3.F.E.R. (FUZVO IIZTAL TUVLLMENTAL PARL L. DITTONI-
TACICH IE LOS EQUIVLLIIITES DT RETEIRENCIL.).- Sisteuma uti-
izado par: deterninaf la atenuacidn relaztiva, entre un -

2parato patzdn ; cualjuicr ctro =peresto telsfénico.
OFICINL TZITLIL (C7).~ Central fue Dproporsiona survizic

autonadtico sm una peblacidn, Toztidn sc le conocs ocno -

Central Local.

4~
- -

()

IUUTC VIRTU.L D% SCMIUTACICH.- Son log prnteoz fiptis

situados en l¢s oruipos Lo sonzutecidn ~ue siTven poro©
- ¥ < ’y

caentrzn 2 un nivel de ~3.5 48r en trensoiiiin p 4.0 I3:

en recepcidz.
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RUIDO,~ Son perturbacionzs ~ue raducen la inteli~t

N P .2 - .
de lr informocidn trancoitidsa, Lag nnidsdes =235 usuz.a23 -

a las curvae de pen 2¢idn zue sizulan la senzibilidad --
del oido,
fabn: AR dhalod

SZIZTDT DI ARBCULDC,~ Perniten el intercembio de inferma--
cidén en*re abonados y central, pudiendo ser esta nuzédrica-

L
0 acusvica.

2:TALES DI LIVEA.~ Perniten ocuper, supervigsar y liberar-
las lineas de abonado y los enlnces entre cquipes de conmu
tacidn, a base de sefizles dc corricntc continua o frecuen-
nia vocal, interpretadas en basc a su duracién, direccidn-

7 sucesidn.

CZOALES DI REGISTRC.- Permiter ¢l intercznbic de inferna-
cidén de orizen y dostino eatre loc eguipces
pora identificar 7 sclecciornar la dircecidn del aborzdo o-

¢nlace requerido.
R -y

CIAL EaCli ADZLATME.~ Bg Lo sofial cnviada degde el eguipo

ruc llama, 3l gquipo llarcado.

CALAL HACIA ATRAS.~ Zp le zeTal eaviada desde o) eguipo -

llznade, al equipo jue liama,
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i ety = L 2L Inmevcanbio do Inlirioaicn porn el

1 . ~ oy - b k a0 W ome n -
cual eg pocible cotablscer 7 copbrolar las commiz-n:

Ml e A REN O N : - 2oy
TLSIZ0 CURE 0.~ 2o obtiene do la diferencia del trafieo

- [T WINY

N [ . 4o .
sfrecido al sistana r el trafico perdido.

MR.FICO CFRLCIDO.~ Is 2quel que se proporciona a la 2in--

tral. Contiene intentos de Ilemadas fracagadat COZO Tl o~

TRCNCAL.~ Inlaces urbanos o 1o0s o cuatro hilog dependizn-
do del zmedio de trsmomisién utilizado.  Zstos puclen ser -

de los gizuierntes tipos:

bty
pa.
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O
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I3
ct
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W
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lo]
¢
43
te
Pl
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[¢]
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i

« Tna central Tladex
. Su correspondicate TalD

. Centrales privadac

es 21 utilizaedo pora nonedar 2] Yrifics ontre laz pecoi-
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ezt defirido como el lomsrihune ¢ bose 10 de une

relacidn de 2 mavnitudes do petencis,

“~

¥ 4B = 10 leg ..
g

Ig uns unidad que expresa wn nivel de potencia ad
soluto, ésto se hace refiriendo la potencia consi
dersda a un nivel de potencia de 1 nW.

P1
x dBm = 10 log

—

4 aW

s 1a relacidn cn db del nivel de snergia en wn -
punto dado de wn sictenma, con regpecto cl de la -
enerc{a on un punto deterzincdo, considerando co-
zo punto de refercncia (sezlc el centido de la --
transaisidn). E1 punto relativo de aivel cero, -
se fija normalmente en el conmutador de largs dis

tancia.

Zo unc unidad 2e potancin stszoluts que se obtiene



refiriendo lo potencia considerada = un Szno v -
-12 .. / ~ :
10 Wetbts 2 1000 /s, oue ez 1o Irecucncia puo-

ninente ¢ la red coupernsora tipo .

X dBPrnC = 10 lee

s
-

Es la relacidn entre la energia medida en un cir-
cuito, y una referencia fijada en S0 dB abajo de-
1 mV.
dBx = (lectura em dB) + (90 dB)

BWOp.
Nivel absoluto de potenciz psofométrica cipresada
en pico watts, referido al punte relative cero, ¥
utilizads para medir mido.

Erlanc.

Es el valor promedio del nlimero de ocupcciones si
nulténeas durante un periodo de observacils deii-

nido y se calcula sesin la fdrmula:

A = yus
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Donde:

= Trifizo Telefénizo (Erlan-s).

L
3

v = Zonzidad de Cenferenciag/Tnii~1 JT:-

S = Tizmpo nelio de ocupzeidn de uns --

sonversacidn,
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