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I.0

TH?R0DUCCION.,

La natural facultad del hombre para comunigarse con
sus senejantes es una de las bases nds sdélidas en que w»
8o ha anoyade el desenvolvimiento de la humanidad.

2xisten algunas eanecies animales con la canacidad -
de relacionarse entre sl y agruparae dentro de asocia--
olones comnlejns que aseguran su comservacién y supervi
vengia. La convivencia animal, que en ocasiones ha exal
tado la fantasfa de los observadares, no es el vroducto
de un verdadero lenguaje,

Las ideas y el lenpguaje se compeneiran de tal manera
en la conciencia que un nensamiente no logra su total -
significado mientras carezca de una adecuada exvresidn,
es decir, hasta que se ha formulade, No seria posible -
ftraducir el total de la experiencia interior en palabras,
pero 21 lenguaje es indudablemente el instrumento més -
idéneo para organizar, clasificar, relacionar, conser--
var y comunicar ideas. Clertos gestos y actitudes, divep
sos gonidos guturales y monogildbicos entran en el jue-
go de las comunicaciones, mas de ninguna manera sustity
yen al lenguaje come nrineipal medio de comunicaeién ep
tre los hombres., Bl aprendizaje y la enseilanza, la inng
vacidn y el cambie, el desarrollo del talento y la intg
ligencia no habrfan florecido entré los hombres aislades
loa unos de los otros. La cultura es en realidad una ex

celsa consecuencia de la secular comunlcacidn de las pgg



neraciones humanas; en su fino enirelazaniento habria -
que encontrar una de las fuentes esenciales del progre-
50 v la civilizacién, La palabra define el conocimiento
vy motiva la curiosidad que antecede a la investigaeidn,

La escritura abrid nuevas e ilimitadas perspectivas
al hombre; con ella se facilitd la comunicacién entre -
grupos senarados vor el tiempo y el espacio y se indujo
al descubrimiento de téenicas avanzadas para el dominio
de la naturalesza y el progreso econdmico y social,

La imnrenta y los transportes aceleraron las comuni-
caciones y expandieron su 4rea de influencia entre comy
nidades anartadas por la geograffa, y en la medida en -
que se ampliaron las relaciones entre los pueblos y sup
gleron ingtituciones locales e internacionales de mayor
radio de accidn, las necesidades emergentes requirieron
de instrumentos més eficaces de comunicacidén para satig
fager las exigencias de la evolueién cultural y econdémi
ca.

En otro orden de ideas,,la comunicacidn es la facul-
tad sin la cual no serfa posible el intercambio de expg
riencias ni la manifestacidn y percepcidn de las expre-
siones del penganmiento, Puede decirse, ademds, que la -
comunicacidn es un conjunto de nrocesos naturales que -
haecen nosible el crecimiento orgzdnico de las sociedades
7 que les imparte la dindmica necesaria para su deaarrg
1llo, '

Todo proceso hunano y social, para integrarse funcig



nalmente, requiere de la comunicacién; de allf la impoz
tancia de los prineipios que la rigen y de la teorfa que
la conforma como diciplina cient{fica. Zs evidente la =~
influencia decisiva que las ciencias de la comunicacidn
han tenido en el desarrollo cientf{fico y tecnoldgico; -
la fuerza de sus conceptos y sus mdtodos las ha hecho -
penetrar en varias otras diciplinar del conocimiento hy
mano; entre ellas han sido factor determinante y lo se-
rén adn mds en el futuro, en el canno de la investiga--
¢idn cient{fica, pues si bien es cierto que a ésta deben
su rdpido desarrollo, tanbién lo es que al propiclarse
el didlogo a mayor distancia, con mayor rapidez entre -
gran ninero de cientificos, la ciencia y el saber humano
habrin de acrecentarse y con ello tanbién el acervo in-

telectual del hombre,




1.1

ANTECRDIHTRS HISTORICOS.

La facultal que nosee la raza humana para comunicar-
se, 4 sea, nara suministrar informacidn, ha sido la srin
cinal causa de su d:sarrollo, E1l prefijo "tele" de la -
palabra teleconunicaciones provicne del -riego, sigdifi
ca "a gran distancia® y enfatiza la imnortancia dada a
las comunicacion s entre puntos distantes entre s,

4 princinios de 1800 investigadores de nuchos nafses
estudiaban 1ns fendmonoé eldctricos y magnéticos. El dg
nds Hans Christian Cersteddescubrid el 21 de julio de -
1820 que una corrionte eldetrica nodfa influir a una a-
guja magméticen y en una carta, did a conocer su senspes
cional descubriniento a los cientificos ¥y acadéaicos de
todo el mundo. Habia nacido el electronasnetismo, El de
sarrollo fud r{pidn. Pocos afios después se nodfan ya -«
coaprar inctrunentos ~lcetrodindmicos para alimentacidn
de corriente. Los inventores de todo el munde intentaron
asroveshar el rlegtronagnetisno nara enitir mensajes «x
nor largas di~tancias. 5e construyaron diferentes anarg
tos tﬂlefr&ficos. A finales de la ddcada de 1830 se ha-
bi{1 loprado wna solucidn ~eondmica v técnicamente acep-
tahle, Al amarato se le did -1 nombre de telégrafo mor-
sg.‘pnr el crrador 42l alfabetn telegrdfico, el ameries
no samel po B Dorse.

21 telérrafo se difundid rénidnmnnte. La necesidad -



de exnwdir indimaed nes era grande, Los periolist g de
1la éwoe- nronto se dicron cuenta de lag rrandes moribi-
lidades del telé-rafo v 1las diarior contribureron = la
conatrngeidn de una red telesrdfica que abarpsha gl mun
do entero.

£l desen y la negesidad de noder transmilir la woz -
hunana entre lns nfs divesass lugares fueron un desaffo
nara 1os inveniorag de mediados del sircln XIX, Se proba
ron muchos métodos y el 14 de febrero 4: 1876 el amrri-
eano Alexander Graham Bell nrerentd la owrinera ~oliei--
tud de patente de un teléfono 7 con esto inicid un desg
rrollo encaiinado a faeilitrr la comunicacidn entre las
pentes,

La nrimera central teleféniea del mundo se puso en -
servicio el a%o de 1878 en New Haven, Comprendfa un cug
dro conmutador v 21 abonados, el 17 de febrero s inagy
ra la srinera red privada de Néxico.

La red telefdnica de finales del miglo XIX y prinei-
plos del XX no era tan segura como la de nuestros dias,
Las lineas de hilos senecillos y lan bater{as d4biles ha
¢ian difinil el telefonrar nor digtancias larpas, Pero
paralelamente & los nrozresos de la electrotéenica, las
redes telefénicas mejoraron, Al prinecinio loa ecundros -
de conmutadores eran nannales pero nronto se¢ conenzd a
pensar en las cenirales telefdnicar automdticns. La »ri
mera central autondtica se puso er servicio a finnles -

del siglo XIX en Princetown. La primera autonatizacidén



de trdfico interurbano tuvo lugar en 1940, En 1965 se &
inieid 1la posibilidad de marcar directamenie a varios -
lugares del extranjero. Con esto se inicid una nueva fa
se en la telefénfa internacional, E1 rédpido desarrollo

de la electrotécnica ha hecho posible establecer a cos-
to razonable una multitud de enlaces de telecomunicacig

nes entre oasl todas las ciudades del mundo.



1,2 ORGANIZACIONES INTZMTACIONALZES EN EL RAMC DE
TELECOMUNIJACTONES,

Las recomendaciones pera la telecomunicacién interng
ecional e intercontinental las ha claborado, entre otros
organismos, la International Télecommuniaation Union, -
1T, denendiente de la 0.N,U,.

La I™ tiene su sede en Ginebra. Las organizaciones
pgermanentes denendientes de ITU son el Hecretariado Ge-
neral, que trata la narte gdministrativa y econdémiea, -
la International Frequency Registration Doard, IFRB, que
se ancarga de la coordinacidn y uss de %odo tipo de fre
ouencias de radio, el Comité Consultatif International
des Radiocomaunications, GCIR, que tramita cuestiones -
de radio, ¥ el Comité Consultatif International Pélégra
phique e} Tdlénhonique, CCITT, que se encarga de lag -
aorans de telefonfa y telegraifa.

Estas organizaciones pernanentes son dirigldas por -
un consejo administrative compueste por 25 miembros, los
cuales son elegidos por los pafses particlvantes,

El CCIR vy el CCITT cooperan mv estrechamente en va-
rios campos, & fin de promover recomendaciones para la

telecomunicacidn mundial,
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II.1 INT300CCION,

En la técnica de las telecowunicaciones se emplean my
chas gistemas de trangmisidn, La forma primitiva de expe
dicidn de trdfico era 1a transmisién por linea aérea de
hilo desnudo, Este tipo de 1lfnea se emplea todavia en my
chas de las redes locales del mundo, Las exiggncias sobre
la seguridad del funcionamiento han hecho gque actualmen-
te las redes de telecomunicacidnes locales se consiruyan
con cahlea adreos o subterrdneos, El mdétodo de transmisidn
m4s moderno es mediante enlaces de satdlite,

El hilo y el cable constituyen mds de la mitad de los
ccatos de un sistema de telecomunicaciones, Enire los a-
bonades y las centrales locales se emplean enlaces a dos
hilos, que generalmente se ;olocan eh cables de pawes, -
Entre las centrales loeales y las de trdnsito se emplean
enlaces a dos o a cuatro hilos. En distancias largas eon
las redes locales, puede ser econdmico el emplear el sig
tema de modulacidén por pulsos codificados, PCM, en ea-
bles coaxiales.

En la central amplificedora se modulan y almacenan las
gefiales de habla, Cada conversacidén se corre a una gama -
de frecuencias considerablemente mds alta, generalmente
esto se efectia en varias etapas. Eliglendo las fracuop
cias de modulacidn adecuadas, frecuencias de portadora,
se pueden situar las convcrsacioneé una al lado de In gtya
8 lo largo del eje de frecnencias. También en el lado -

receptor hay una central amplificadora, En ésta se demo-



dulan lar sefiales y lac dif  rentes conversaciones se fi)
{tran, fes uds se tranrmiten a la central de trédnsito del
lado receptor,

Los cables coaxlales gec emploan nara sistenas de trang
nmisidn que tengan que transmitir entre 60 y 10 800 cana-
les telefénicos, A lo largo del cable coaxial se conectan
anplificadores a intervalos regulares. Estos se colocan -
en pozos y se denominan amplificadores intermediarios,

La distancia entre los amplificadores intermediarios es-
t4 determinada por la cantidad de canales, En principio
ge puede decir que a mde canales mds amplificadores inter
nediarioa,

Los radioenlaces utilizan el nrinéipio de la visibili
dad épticn entre la central emisora y la receptora, le -
esta forma es posible usar reflectores parabdlicos con -
gran efecto direcclonal on las ondas de radio, E] efecto
direccional es proporcional al cociente entre el didmetro
de la pardbola y la longitud de la onda. Puesto que las -
exigonoias prdcticas determinan los didmetros de reflec-
tor mayores posibles, los radioenlaces de banda ancha pg
ra transmisidn de més de 600 canales telefdnicos tienen
que trabajar con frecuencias superiores a 3GHz.

Los satélites han 1do cobrando cada ves 148 importan-
cle, a partir de 1965, para las comunicaciones a larga -
distancia, eapccialmente por los océanos, En prineiplo -
el satélite funciona como un amplificador intermediario,

las seiiales se reciben, amplifican y emiten a la central

1l



terrestre en el lado receptor, Emplean la nisnma bandn de

frecuencias que los radioenlaoces.




I1,2. LA A%D TILEPOINIC:,

Una red en telecominicaciones abares tode la téchden y
enuino para establecer enlaces telefdnicos en nuestro pla
neta tal que, cuslquier teléfono en 1o red puede comuni--
carse con cualquier otro,

Z1 enlace imnlica doa grandes funciones:

Transmisién,
Conexidn,
Transmisifn,-Llevar las seifinles eléctricas de A a B.
Conexién,-Asociar A con B y no con C.
2.1 CONECION.

Durante los primeros aAos de ia Telefonfa, 1la red se
construia segdn sl método de ~ue ceda tenedor de teléfo--
no {abonado), debfa de tener una 1fnen » todos .los dends
abonados en 1la red, constituyendo asf una Red en Polfgono

comd se muestrd en la figura 2.1

Fipura 2.i. Red en Polfgono.



Cuando un abonady aueria establecer comuniemeidn con
otry dentr> de la red, orimero tenia nue hacer girar un
selector en su apardto telefdnico »ara nue se conectara
con 1o 1inea correets (conexidn); despuds nodfa efectuar
la llamada y la conversceidn. Una baterin en cada teléfg
no proporeions ls alimentucidn dé corriente necesaria.
Esto ag 10 oue se llame sistema de bateria local (BL).

Lz configuracidn en forma de poligono se emalea toda-
via en sistemas de comunicaecidn muy nequeiios, donde se
tienen pocos teléfonos ya nue tiene restriccionss prde-
ticas y econ6micas, por un mal aprovechamiento de 1a red.
(figura 2.2). '

NUMERC DR NUMERO DE APROVECHAMIENTD
TRLEFONDS LINEAS HAXTHG
n n(n-1) %
2
2 1 100
5 10 20
10 45 11
100 4850 1
1000 493500 0.1

Pigura 2,2. Ndmero de 1fnens en 1la
eonfiguracién en noligono,

Lo duica forma de justificar ln comexidn en nolfgo
no es ue cada abonado se comunique con todos los otros
todo el afa. Comy me sabe la meyoria de 108 abonados no
usan sus teléfonos todo el dfm y generalmente hablan con
unn solz nerasonas o la vez, nor 13 ~ue se podria introdu-
¢ir un sunto de conexidn cowin, une central telefbniea,
de tal foriusm ~ue varios abonades comnartan lineas y ba-
trerias. Con esto surge la llamada conexifn en estralla,
{figura 7.3)



Figura 2.3, Red en Estrella.

Bn estn red, la funcién de los selectores vpara elegir
una via de conexidn, se hn transladado a la central telg
fénice. EL Alonado que llama do el nimers del abvonade dg
seadd, ya sen verbalunente A une telefonista en una con--
tral manual, § con un disco dactilar & una centval auto-
ndtica.

2.1.1. Ta Central Telefénica.

La central telefdnica es el nunto d= unidn de les
1fneag de los abunados de determinada zona nue lea wermi
te efectuar la comunicacidn entre ellos § enlazarlos con
abonados de otras zonas. &n ella se realizan varias fun-
ciones:

-gefializacidn entrante.
-elaboracibn.
-conexidn.
-gefalizacidn maliente.
~supervisidn,

-deeconezién.

15



Todas estas funciones agrunadas

en 493 blorues funcio-
neles (figura 2,4):

“arte de Conexidu,

“arte de controt.
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/ - \
7/ [ Parte de control | »
A3
/ - -

\
7/ \
7 N
/ N
/ hY
/ \
/ \
7 \
Parte de control
 om - — —
| Sedalizacidn ¢ b Efaboracién | Y, ‘Sedalizacion |
/] { entrante i saliente N
/ . it N\ \
/ - r 177 o P EYRY hY
/ ot depeh N
NN
’ : 4 N N
/ . AN A
AT N
4 1y LN \
/ L NN \
/ LY N
"™ Seleccion
Identificacion Almacenamiento - de via axterna
Anilisis Emision
" Seleccion
Conexién Recepcidn de via intarna

Pifrara =.4 Distribuciin de bloques de 1s
Centrnl Telefinica,

Ta sedalizacifn entrante ae refiere 2 la identifica-

cibn y recencifn de selales ; se divide en las siguien-
tes rutinas:
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- 11sm@n eatranter identificrcidn de 12 1lamada.
- conexidn del recentor de selales.
- receqcide de s>%ales.

- qlmacensmiento de la informacidn de destino,

La elabaracidn de sellales se divide en das grandes mg
tentos:
- andlieis de la informacidn recibida

- prueba y seleccidn de via de conexidn.

La identidad y cateaor{n de 1a 1{nea (abonado) entran-
te y las cifrasque han almacenado en la memoria, se trans
miten al blo~ue de elaborscidn para efcctunr el anflisis.
21l resultado de este andlisis es 1a determinmeidn de una
cierta direccién »ara seguir conectando el enlaca y la dg
terminacidén de la tarifa segin 1a cual se ha de tasar al
enlace nug ge va ha entablecer. Se nrueban 1is 1lf{neas de
enlace s2liente en la vin 6§ via alternativa eslegida, a
fin de encontrar todas las.nosibilidades de seleccidn li-
bres. Desnudz se elige una de dstas. De esta forma el sig
tema conoce 1u 1fnea antrante y rhora ha elegid5 1a 1{nes
s&liente.

Dentry de la narte de conexin hay una eantidad de po-
siblos vias de conexidn »ara unir estas dos 1ineas, Tamn--
bién se pruebnn ostis vias para encontrar las que estén
libres, deSpués de 1o cual se elige una de ellag, 51 re-
sultado de esta Ultima seleccidn se entregn 2 1n partes de
conexifn, aue establece 1n interconexidn definitiva de la
1fnes entrunte y saliente.

dientras un ealncs se estd conectando n través de la
red telef6nica, se ha de emitir informicidn de un punto

2 otro 1 lo largo de ln vin ds conexisn., Fsto ge efectun
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oor medio de "sefales” (la n+labra sefalas tiene aquf un
aignificado distinto al usedo en tranamisidn). Las sefla-
les nuedex ser de diferentes clases, sesin sea el tino
de informicién nue se ha de transmitir y orincinalmente

se dividen en tres grupos:

- sefinles de abonado
~ geflales de linea .

- se%ales de registrador.

Lag seflales de Abonado son seflales ~ue intercambia
el abonado con su central local y nueden ser numdricas
4 aclsticas. Ia marte mis considerable de la seflzliza-
.ciﬂn de abonada es lz transmisién del mfmero del abana
do 1llamido a la central, normalmente coan disco dactilar
8 teclado. Las centrales locales emiten sefiales acdsti-
cas, sue informan al abonado nue Llama de que el recep-
tor de 1la central estf orevarado nara recibir la infor-
macida numérica (tono de marcar), que el abonndo al que
se 1lama estd libre (toao de control de llamada), oscupa
do (tono de ocuppdo). El abonado al aue se llama solamen
te recibe informecidn de nue es 1l-mado (sefal de llama-
da}.

Las sefales de lfne: se amvlean nars ocuvar, sunervi-
sar 7 liberer las 1lfneas de abonado y enlace, lLas seflala
se intercambian entre los extremos de casda 1fnea. La ge-
Haliz=eidn de linem «n una lines d» abonado se efoctua
generalmentd can soi~les de corriente coat{nua a fin de
marear 1a llmmada y la coavers=cidn en cursa 4 descone-
x161 y ubonado Vibre resnectivamente. Las sefnliznclones

de lfnea ce efectunn en cads unn de las 1lfnexs de enlace
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coa senles de eirriente continu- 3§ de frecuencia semin

11 naturnlezs de 1w linea. f1s 3efdnlers se iaternretan en
base & su durseidn, direccidn y sucesidn v en ciertos ca
505 en bas: r gu frecuencia.

Una central telefdnica llams n la central inmediata
siguiente-emitiendo unn seial de linec nor 12 1fnes de en
lace geleccionada. Ests central conocta su narte de con-
trol e identifica la 1llamida. Las nertes de control en
lassresnectivas centrales tienen as{ enlace directo entre
ellag, La informaeidn numérica que decide el tratamiento
posterior del enlace, se transmite después con una gedali
zaeidn de registrador rdvida entre lag narteo de control.

Desconexidén.- cunndo el enlace ha sida conectado hAsg~
ta el abonado llamado, se emite hacin ntrde en el enlace
una seflal de registrador "abonado libre, trsacién". Esta
seflal indica a todas lne demis centrales involucradas que
el enlace ha sijdo comectads hasta el abonado llamado, Lag
partes de control cue todavia estdn en enlecs, se dasco-
nectan nara estar en disnosicibn de nuevas 1llamadas. Se
efectis luego la comunicmcidn hasta nue:

a). el nbonado llamente ha 'colgado
b). al sbonado 1lamrdo he colgado (?~b gf%%fSGX16")

c). los dos abonados han cnlgado (desconexibn doble)

%n la desconexidn todos los Srganos y 1ineas se libe-

ran, se marcan comd libres y toman la nosieids de reniso.

2.1.2. Interconexisn de Centrales Telefnicas.
Como s« ha visto en lo= ndreafos anteriores, en in en
lace nueden intervenir unz 5 w28 centrales gsemin sen ln

cominicacidn eatre abonados de la wmisma zona § de zomas
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diferantes. Se 1lrmr zane de la ceatral nl dres que abar
oz 1a céntrﬁl, v esta 1imitada esncinlmente nor los cos-
tos de las 1ineas de¢ mbonados a dos hilrr. 4 medida que
una noblacidu ernce pale mis ventujosoe ¢! distribuir la
cantidad de shonados entre varias centrales locales, en
lu;ar de conectar lfneas de abonado larges & uni sgola
central. iIntre 1las diferentes centrules se emslean Li--
neug de enlace {troneales), nara transmitir el trdfico
entre los abonados ~ue nertanezean a diferentes centra-
leg. %@ nor ¢sto que se tienen varios tinos de centrales
7 en consecuencia voring ronss que ouede cubrir una cen-

~tral;

Zoan de Centrul, Los abonadis aue pertenecen a lu
migm centrsl forman una zona de central.

Zona Local. Una zona local nuede constar de una 6
variuas zonas de central.

Zona Primaria, Puesto nue todas 1las centrales local
les de un nafs no pueden tener enlacos directos en-
tre s{ por razones nrdctices y econdmicas, se¢ agru-
pA una cantidad de zonag locales en una zona prima-
riaz, donde unz central coa posicidn céntricu es le
central »rimarie aue tiene eulecen directos con to-
das las centrales locmlas de su zoan. 31 trdfico a
y desde la zona srimiria se exnide uediznie la cenw
tr:l wrimaria.

Zona Jecundarin. Una cantidad de zonas primrias se
reunen en une zona secundarin, semin las misrms nor
12t s¢puidus vara forsmr la zona osrimaria, y en es-
ti zoid una de lus centreles nrimarias se designa
comd ceatral secuadaria, la cual exnide trdfico a y
desde 1la zons aecundaria.

Zona Tereinria. De forn= semejante se egruna una
centidad de zones secundarias en urw zoaa terciaria,
¢on uni centrel Yerciarie al centro.
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danz Justernaria, Geaer: lmente ez suliciente la di-
vizida en zonas lerciarias, 1ero 3i eg necesario ge
forvan zonas cuaterparias con una central cunterna-
rin 81 centro,

Central Internacional. Desde todas las centrales ter
cinrias 8 desde las cuaternarias si las hay, sxisten
enlaces directos con une § varizs ceatrales interns-
cionales, ~ue exniden todo =1 irdfico internacionzl
# intercontinental. A estas centrvles & los nqua no
hay abonados conectndas se los J1sma ceatrales de
trinsito,

Terer- lmente '*. red nacinnal estd constituida en form
de estralla. o obstante ser{n demicind» coro conectar un
enlace (12 linea gruesa.de la Figuru 2.5) eutro dos ubom
das que oertenezein a diferentes zonzs cuzaternarias, si
a5 hubiera vias de trédfico directas entre uma serie de zp
azs de un nivel mk bajo. De eeta form se nuede etegir di
ferentes vias de trdfico, 1o ae 1Imans = lecidn por vias
alternativas, lo cuel ofrece mryor accesibilidud y mejor
economia de b red de linew.

A J

FPigura 2.5, Ejemalo de Selweidn de Vin,
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Vauor » ¢xulicar un wétodo 4ue se vaplea -sanéralicnts
en la releoeidn por vias altornatlvac, Susongnuos que un
sborado entd contctedo 2 la central looal 4 © que ha de
llamar a un abonudc jue pertsnace a lu centr.l J dg la
figurs 2,6, Si no we obtienc ninzunn via ~ccesitlec an la

primera relecoidn, lus gentrales We2se unn nugva celige-

clon, » aef twassivaaents:

¢

1°, selssaldr & _ 3 _ 1 _J

2° sclzeolén A _3 _H _1_J
3°, sceleecidn 4 _B _C _1 _J
4°, selocolén 4 _Z2 _C _-H _1 _1J

5°, celesoldn 4 _¥ ¢ _ o _H_1 37

42 TRANSMIZION LN La RiD TSLLFONICA.

Bl sonido estd conotituido por vibracionss meodnicas en
un medio (por ejemplo el aire), lay cuslec tiener una fre-
cuencia ‘sl qu¢ pueden eer percibidas por el brgano auditi
vo. £1 limi*e inferior de fresuanoia bdeiea de urr vihra-
01én nudidlec vs du unoe 134z, ¢l l{uite superior esid en-
tre 15,000 y 20,000 Hz,

L vo: humans estd compuvsts por vibrasiones acdstloas
dentro de 1s gaaa Jde freousncine de 100 a 10,990 Hz. Cada
ronido da la voz contta de vitraclones acichicas de varias
frécucrigfas cimultdnaay . Ige fresuencius do low vonidos e
1o voz son armdnicos de una determinadn fracuencin bédsioca

de laf auerdag voualer, qul €x lot hombres es 4e unoe «--



125 Mz » oen lae mujerer do 250 Hz, Los tonidos voenlaco
oconstituren la Jspor »arte de la enorgfa d2 1la voz, Ia
potenela de la vor er -y baju, come tdrainc medio en unu
conversacidn corriente e€s du uno: 19 microvatior,

Zl conddo wa: débil gue ¢l Orguno auéitive pnede sap-
tar £c 1l=u, umbrnl ds guéicidn. tete varfa gcon 1u Irs--
cuercia ; a 1040 Mz corresnondz a unn intensldac de nonl-
do Ge 10'16h/am§. u) ofdo tlens una =ona da s=nsibilidad
auyr amplia, Un 2l l{nite superior de audleidn el nivel de
eonido cr 101% veses ndn fucrte sue °n 91 l{alte {nfsrior
de audicidn,

Para wudir la inteneidad de sonido ze ha vizto cue ef
rrdetica canlesr unn zedida logar{tmioe . Fara es-
t0 £e toma somo referancia el umbral ds sudleldn 2 1000%z
v & 25%8 valcr se ls acienan O decibeles (db). Ia varia-
¢ién menor d4¢ la intencidad del sonido uc ¢l ofdo humane
pueds captar er de aproximadaments 1 db, El 1l{mite sure-

rior de audicidn obtlsne nuwe el valor de 120 db.

2.2.1 1l .rarato Tslefdnico.

Quindo £a ha ectabloaido el enlavc d¢ habla por ung &
nds centrnle: t:le?érnicas, loc abonrdor puesen ontrar en
gonvercaaidn con ayuda de gue respectlvoes aynreios telefé
nioot. Per samplicndosr o tSonico:msnte perfector fuC £onn
loe onlaaes, al sparato telefdnico es el gue cetaruina la

calidad de trensmisidn sntre los -bonudor.



Tor snts g5 verd alord el elulne ¢f trarenisidn del
sparato telefdnizo, Huie exuizo congia de misvéfone, Au-

ricular y transformslior de habla.

2.2.1.1 E1 Mioréfono.

Juande ¢l abonedo hehla re profucen ante la tosu ondas
ds nrscidn qua £0 propecan a li athrons 46l alaréfono. SE
te ¢t an transductor aleciroamcdstlco iuc sonvizrts energia
aodetion a eldotrice. 21 alordfome vidrs =1 mlumo conpds
qu2 la: oniee deé la boca, con 1o jque 21 elertrude do 1
- membrana com~rind los granulos ds earbdn en ¢ resentdenlo
ue loe eontiangz, cor divercar »regslones. Flzura 2,35,

I asen de grinulos de carddn cue ey aonductors, antd
intarealada en un ciroulto 48 corrfente sontinus Jel bucle
32 abonado, Variando law sempreviond: du grsnnlos i 9ar-
bdn, estor entrzn =r coniacto por wunw amyor d @manor su-~
perficde, lo u: rasulta #n unt cerrecnondiente wwnor &

apror res'ctencla en ‘el clrcuito,

4 los grunulos dc




Bobins

3

31 elrento g allucntads con un tensibn continua cene-
tants, »or lo qus las ondas de precidn de 1a vox 3¢l abong
d0 s& truneforman en una varisoldn correspondients en la

sorriente del mioréfono,
2a2e1.2 41 Auricular.

£1 gurioular 8n un irsnsductur glestroacdstlco fua con-
vierts la snarefs elfotrica a snergfa olnétfoa, neiiante
bobinas, euyss fuerzav eleotromagndticas activan una mem-~
brana, Ia enorgfs oinévian de lu mambrant se jonviarte enm

engrgfa aciaticn, es decir, en ondar 4¢ sonido gud son oup

tadas por el ofdo del avomado. %n la fisurs 2.7 sa ve Iv 1y

z6n vor la que uc neoésarin la prepaneia €. un finfn persa~

nente,

N?

1y Corrlents 0,[ Flujo . P,[Fuarza da traccion | Posicidn de membrana -
" . Lm.

La frecuencia de membrana doble do la fracuonciu de comente

Bobina + iman

patrtonente

3

imén
pmmanenln

ILT‘ ;

La frecuancia de membrans igual a ia mscuencin de conriento

Figura 2.7 Influsmcia dal fmfp nowusnante en la
membrany del aurlicular,
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2,2:1.3 21 Traasfornudor do Halula,

Un $iro ria-le ¢= snlace hidlreccionnl se cbhiene conaec-
tando en serie un wiordfono (M) » un aurioular (1) en cada
abonado e im4erconsotdndolss oon un enlace n dor hiles, 2o-
mo s¢ muestira en la figura 2,%, Unig Pateris alinenty con

gorrientz n lor aloréfonos de grimulos de carhdn.

]
cb Baterla . ‘E,

Figura 2.8, Enlsos hidiregeidanl gon batarin
en el circulto fe 1{nes.

Ebta rolualdn ze pus-e usar en elstemas tolefdnlcos do-
mésticor nrivados, pero on ouanto hey una nedluna dinteneia
ontre loc ghonmdos surren varios i:gonvenlentes, Cuando urn
abonndo 1rtlt, se eccuctn asimlsno mfn fuerte su2 lo juz
asoucha el otro; osto 53 llama efecto loeal & ulde toue,

Lan voz del abonado al cuse s¢ habla juoda atenusdn delido
entre otrae 6cs g, ~ la influsnois del surienlar y de 1a ra
sistonoda do la 1f{nes,

TLagc varlaciones dg lu Intenridad del sonido, san aay me-
lestas,. Intreduelendo uns conuxidn 2aullibradn, lo juc ui

1lema eoncxidn antilocal, 5o puedun re-nolr ector inconve-



nientes, In cuanto 2 lon ciroultor, ecto s¢ eoluoiona con

el trancrformador ds¢ hebla. Flsur- 2.9,

- M = Micrélono

Rs l @ 2 H= Auricular
|

?
J

Figura 2.9, Couexidn antilocal.

la corriente de hable (&s dealr 6l componenie de corrien
te alterna generado en el mioréfono K ) se bifurea a travir
de las mitades del arrollamiento del lado del micréfono
¥y las atraviesa en 9entidos  contrarfas. Kl efeoto induci
do por cstat 40a corrientes en 3l arrollamisnto del lado del
auricular serd ceroc sl ha) complete slmetrfﬁ. Por simetria
s¢ ocntiends ~ue los nlieros de Jupiras y lar recistencies de
lac altader del arrollamiento del la<o del micréfonn
gean igualss » que la resietoncia de equilihrio R3 también
eg 1sual vy tiene ol mismo ‘n;ulo de fase que la lupedanols

de 1a 1{nea 4 a tods: lar frecusnolan del hadla,
2,2.1.4 Circultos reguladorer de transmisidn.

Siewe goncogulr uni tronenicidn vaticfagtoria con 1{-

riens de abonado nmedianamente lurine y larias, para 1o cual

2= Impedancia de linsa
. 3 mpedan n

= Ry = Resistencia de equilibrio
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»1 miardfono el surlealas ce #inenricaan regin $oler ddr-

taneine enire lob abinedos., Ie atemws 4dn sur &4 la linen de

abonedo cr wna fureldn Alrecta de 1z Yomzitnd 4 1s 1Muen,

Por lo ten%o un- 1{is. sorts ofress poge atamn2 140 . oete
resulta on -ue 1z Intensidaé del vonido reoibida 2 demasia
do fuerte, asf{ pu2n =srq Aistincia: cortas te dehe refueir
18 aficszl del miziffono y oY aurieunlar,

Para noder ofrecer esta atcnuacidn a los abonajios fue
tenzan 1fnoas cortse, las edmlnistracionse han udoptedo &f
vareas nedéidas., Algunas han eolucionado el problame olasi-
ficando los mlordfonoe y los aurloulares sepin gu efica--
oia, & loe abonados yue tienen linent laonles oorter £a lo
provee oon migrdfonos y aurioulares da eficucis mis Yaja ¥
a 1os sbonados con lfneas ade larcar con misrdfonesn » murd
oularer mejores. usto comkinado con ¢l montaje de una red
de atenunsién en €l aparato telefénivo. Scta: medidas tis-
nen ¢l inconvenlicntie de g¢ue requieren de porsonul 4o mante
nlulento con muchos oonocsimientor tdenlcor para podor mun-
tener la calidad oorreotu, For lo jue e utilizen otros mé
todos bastmdos on el vrincinlo de gonectnr en el airculte
ael aparato uns atenuaoldn cuya megnitud estd detorminads
por 1A corziente aotiva de 1lu 1fnea dc¢ alonauo, Irto se

logra con circuitos rejulelores de transmicion.
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II,3 PACTORES DR IMPORTALCIA PARA LA CALIDAD DE TRANSIISION,

Aparte del nivel de sonido hay otros facteres que infly
yen en la inteligibilidad y calidad de un enlace, Como ejen
plo de estos fastores tenemos la limitada gama de frecuen-
cias del habla transmitida, la distorsién de atenuacién, -
la distorsidn de fase, la estabilidad, el eco, la distor-
sidn no lfneal, las perturbaciones y la diafonfa. Desde el
punto de vigta de la inteligibilidad, un deterioro en la -
calidad de los factores mencionados se puede equiparar a -
un aunento de la atenuacidn,

3,1 GAA D* FRECUEIICIAS

La gama de frecuencias que COITT ha recomendado para ep
laces internacionales y que se considera ofrece buena trans
wisidn de habla, es 300 - 3400 Hz. Un aumento de la banda
de frecuencia no ofrecerfa un aumento apreciable de la in-
teligibilidad,

3,2 DISTORSION DE ATEHUACION,

En las lfneas ffsicas la atenuacidn aumenta al numentar
la frecuencia, y en lineas largas se produce una diferencia
de atenuacidn considerable entre las frecuencias bajas y al
tas. Las frocuencias altas se debilitan en comparacidn con
las bajas y la voz se enronquese.Bata diferencia de atenua-
¢ién gse puede igualar insertando una red correctora de ate-
nuacién o mediante pupinizacidn,

Pupinizacidén, Heaviside,demostrd que la atenuacidn de -
una 1fnea se puede disminuir en la mayor{a de los casocs, 8i
s¢ aumenta gu inductancia longitudinal conectando bobinas -

de inductancia a lo largo de la lfnea.



Bl mingaro-azericana Yupin llevd esto 2 la nrdstica en
cables conectande bobinas, denominadas bobinas de Pupin o
bobinas de carga, a distancias regulares ( 1000 - 2000 m).

3.3 TIENPO DR PROPAGACION Y DISTORSION DE PASE.

Con el concepto iiempo de propagacidén quiere decirse el
tiempo que toma el transmitir una seital o impulso dentro -
de una banda de frecuencias desde el emisor al receptors -
Segdn CCITT actualmente se puede tolerar wun tiempo de pro-
pagacidn méximo de 150 ma entre dos abonados telefénicos,
lo que .apenas constituye una resiriccidn en las redes mo-
dernas, En enlaces por satdlite se permite un tlempo de -
propagacidén de hasta 400 ms, Esto desecarta gue dos satdli-
tes participen en el mismo enlace,

La diferencia de tiempo de propagacidn entrg diferentes
frecuengias de una banda, hace que algunas frecuencias llg
Zuen antes que las demés de lz bhanda. A esto se llama dig
torsién de fase y actualmente es la resiricidn mde seria

para la transmisién de datos p&r la red teleféniea.

7 gyr Bobina Pupin con niocleo ex-

N | terior de ferrita, Il espa-

!
| .
/ ] //!M : eio do aire en la columna -
A4 :
{ .

ecentral da una resistencia

cemy de pérdida baja y una esta-
bilidad magnétiea alta,




3,4 ESTABILIDAD

Un enlace entre dos c-ntrales telefonicas o dos con
mutadores nuede ser de tipo a dos o a cuatre hilos.

Los ¢nlaces a dos hilos se emplean en distancias de
transmisién cortas, en las dos direcciones de halla me
emplean el mismo nar de hilos, En las distancias maro-
res se necesita amplificacidn, Puesto gque las‘amplifi-
cadores trabajan solnmente en una direccidn, las dos -
direcciones de habla dehen seprrarse tranamitiéndose -
por sendos.pares de una linea a cuatre hilos,

En el paso entre los enlaces de dos a cuatro hilos,
se omplea lo que se llama circuite hfbrido. los niveles
de los amplificadores hgy que ajustarlos con toda prew
cisidn y los hibridos equilibrarlos bien para que el -
asistema no antooscile,

Usando cirecultos hibridos trmbién se puede amplifi-
car en nn'enlace a dos hilos. Loa hfbridns y amplificp
dores se juntan en una unidad, lo que se llama un repg
tidor a dos hilos, Si en un misno enlace hay varios trg
mos de linea con repetidores a dog hiles, hay gran ries’
&b . de ineatabilidad,

El circuito hibrido consta de dos transformadores -
diferencinles y un enuilidrio de 1fnea. Si la cantidad
de espiras de los arrollanientos de los transformadores
es 1:1:¥P, el hibrido tirne igual impedancia desde to

dos los puntos de conexidn,



8% 1a impedonein en el equilibrio de 1ines 2b y 1a
linen a dos hilos son iguales, se impide que la sefial
de habla entrante desde la linea a cuatro hilos se trans
pase a la sefial de habla saliente hacia la linea & cug
tro hilos, Un hibrido simdtrico de este tino divide en
dos partes digunles la notencia de sedal aplicada, trang
mitiéndose solamente una de ellas a la direceidn de hg
bla saliente, kEgte significa una pérdida de potencia,
una atenuacidn de 3 dB, En la prictica los transforma-
dores introducen ademds una atenuacidn de 0.5 dB, La g
tenuacidn total en el circuito hibrido resulta ser de

unos 3.5 dB en cadg ung de las direcciones,



Eieuplo de un enlace por tramos a dos y a cuatro hilos,

con conexiones de hibrido intermedias,

AMPLIFICADOR,
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Pund=mento del renetidor a dos hilos,

Conexién de hibrido con dos transformadores diferencip

les iguales (1) y un equilibrio de linea {%b).
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3.5 BCO Y SUPRESORES DE ®=c0,

Zn los enlaces largos a 4 hilos pueden presentarse per-
turbaciones debido al efecto de eco, Debido a que el equi-
librio del hfbrido del extremo opuesto no es perfeeto, par
te de la energfa de habla pasa a la otra direccién de ha-
bla y vuelve al emisor, Si el tiempo de propagacién en la
lfnea es largo, se capia un eco en el extremo emisor., ELl -
eco se hace més molesto cuanio mds largo sea el tiempo de
propagacién, Por esta razén son mayores las exigencias so-
bre la atenuacidn de equilibrio en los hfbridos cuando se
t?ata de enlaces largos. Si hay desiquilibrio en el hibri-
do del extremo emisor, también el oyente percibe un esco, -
En caso de grandes desequilibrios tanto en el extremo emi-
sor como en el receptor, puede producirse una larga serie
de ecos.

Cuando se trata de enlaces largos puede hacerse necesa-
rio introducir supresores de eco. Ceneralmente estos se cg
locan en loa extremos de la lfnea de enlace, En unag de las
direcciones de habla se conecta un amplificador con entra-
da de alta impedancia, Este amnlificn la energia de habla
que despuds se rectifica. Luego, la tensidn de habla recti,
ficads controla una unidad repguladora R, intercalada en la
otra direceidn de habla. De esta forma el habla en una de
las direcciones aumenta la atenuncidn en la otra direccidn
de habla disminuye‘i%! el riesgo de e¢co, Un dispositivo sg
nejante para supresidn de eco estd conectado para el habla

en la otra direccidn,

Al cnlocar los sunresores de eco en los extremos de la
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Supresor de eco en 1fnea a enatro hilos,

Betd parceda una direccidn de habla,
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1fnea, se requiere una resulacidn muy répida, Actualmente
lo corriente es emnlear cable coaxial nara transmitir el -
habla en la red de teleconunicaciones nacional y en la in-
ternacional, en cuyo caso el eco no conmienza a ser molesto
sino hasta enlaces més largos de unos 20G0 km.

3,6 DISTORSTON 110 LINEAL. '

Los nicrdfonos modernos tienen una distorsidn de 10%,
mientras que los auriculares generalmente sdlo tienen 14
aproximadarente, La contribucidn de los eventuales amplifi
cadores a la distorsidn no lineal generalmente es tan insig
nificante que se puede despreciar,

3.7 PERTURBACIONES.

las perturbaciones reducen la inteligibilidad, Como e-
jemplode perturbaciones podemos mencionar:

. ruido de agitacidn térmica

. ruid6 de intermodulacidén en sistemas multiplex por -

divisidén de frecuencias

. ruido perturbador inducido deade las 1lIineas de fuerza,

3.8 DIAFONIA.

Cuando una conversacidn en una lfnea se capta en una -
1lfnea adyacente, decimos gque hay diafonfa, inteligible,

. CCITT prescribe que la diferencia entre el nivel de
tono de prueba ¥til recibido y el nivel de diafonfa debe -
ser minimo de 58 dB.

En 1las sistemas de miltiplex nor divisidn de frecuencia
hay ademds un tipo de diafonfa, no inteligible, debido a -

bandas de frecuencia invertidas o desplazadas.
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11,4 SISTENA MULTIPLEX POR DIVISION DE FRECUENCIA ( FDM ).

Antes, en la red de lineas de enlace se emnleaban enla-
ces figicos, Estos constaban de eables, frecuentemente pu-
pinizados, as{ como de lineas de hilo desnudo en postes, -
En largas distancias habfa que introducir amnlificadores a
tramos regulares. Para esto se necesitaba en cada punto un
amplificador para cada uno de los enlaces de habla (y para
cada direccidn).

Al erecer )a cantidad de enlaces, las lfneas no tarda-
ron en encarecerse ¥y hacerse inmane jables, Est{as eircuns-
tancias contribuyeron a la répida evolucidn de la tdenica
de miltiplex por divisién de frecuencias, también llanada
téenica de frecuencias portadoras. Generalmente se emplea
la abreviatura FDM, que virne de la expresidn inglesa -
Prequency Division !Multiplex. El principlo de la FDM se -
ha tomado prestado de la téenica de radio, Significa que
mediante un procediniento de modulacién, las bandas de fre
cuencias para la informacidén que se ha de transnitir se -
egolecan unas al lade de las otras en la escala de frecucn
¢ias, Eeto peraite que se pueda transmitir en un par de 1f
neas, es decir una lfnea para cada direceidn de habla, una
gran cantidad de enlaces simultdneamente, hasta varins mi
les, )

Los principios bésicos de la téenica FDM aparecieron dy
rante los ajios 30 y 40,

4,1 DIFERENTES MEDIOS DE TRANSHISION,
Los primeros sisiemas FDM se emplearon para tramos de -

lfneas aéreas.



Linras aéreas de hilos dasmvlos, de eohre, hronce o hierro.
Los hilos estdn montalns con trans-osicidn o cambios entre

postaes,

Cable de pzres simdétrico,

i _ Cubierts da plomo

Cable coaxial con tres pares de tubos coaxialen as{ cono
tube coaxial cortado mostrando el conductor central y sus

srandelas de-centrado,

Armadura de hierro
Cubierta de plomo
Tubo coaxial J



Primero se probé con 3 canales de habla y poco tiempo
después se colocd sobre este sistema de 3 canales un sis-
tema de 12 canales. La frecuencia m{s alta que se pudo -
tranenitir fué de unos 150 kHz, Para frecuencias que asobre
pasen mucho de los 150 kHz, no es posible emplear afstemas
PDM en lineas aéreas,

Para sistemas PDM por cables con pares simétricos, es
necesario compensar la atenuacidn en el cable con amplifi
cadores, Hasta que no se descubrid el principio de la reg
limentacidén negativo, no fué pozible conseguvir la necesa-
ria estabilidad de amplificacién para esta aplicacidn pe-
ro una vez desgubierto este prineipio comenzé una acelerg
da evolucién y se construyeron sistemas de 12, 24 y 60 ca
nales, La frecuoncla mds alta del sistena de 60 canales -
en de 252 kHz, lo que es aproximadamente el lfmite de lo -
que se puede transmitir por un cable de pares. No obstante,
los cables especiales aislados por pldstico pueden transmi
tir hasta unos 500 kHgz.

El cable coaxial fué el medic de transmisidn que posibi
1114 la evolucidn haola sistemas mayores, Un tubo coaxial
estd formado por un conductor interno envuelto por un con-
ductor externo cilfndrico.

Debido a esta construceidn el campo electromagnético queg
da limitado por el conductor cxterno, Por esto, la diafonfa
entre varios tubos de un nimsmo eable, estd casi eliminada,
Contrariamente a lo que ocurrfa con los cables de pares, -
donde la diafonfa aumentaba con la frecuencia, me.engomsro

que en el cable coaxiasl ésta disminuye 'al aumentar la fre-



gueneia, Ya a 500 kiiz 1la diafonfa estd en el 1Imite de lo
nedible, Generalnente los tubos coaxiales se emplean por -
pares con un tubo para cada wna de las direcciones de habla
de los canales,

£1 aleance de un radicenlace es generalnente el dptico,
por lo que frecuentemenie para un enlace se requieren cadg
nas de radioenlaces. Fara cada direccidn de hahla se emplea
un hay de mieroondas, COIR ha recomendado que se emnlee un
méximo de 1800 canales telefdnicos por cada canal do radio,
cuando éste agté colocado en la gama de 2 6 4 GHz, CCIR pnlg
neé las frecuenciass de una gama en la banda de 6 GHz, para
ocho canales de radicenlaces, con 1800 canales telefdnicos
por cada cangl,

4,2 HODUL.LCION ¥ VELODBLAQION .
Las fregusncias (fs) de un canal se mesclan en un modulg

dor con una frecuencia portadora (fe), con lo que se obtie-

nen las bandas de frecuencias fctn'rs, siendo n= 1, 3, 5 ete.

Las bandas interessntes en la téonica FDM son feéfs, lo -
1lamamas banda lateral superior y fo~fs, banda lateral infe-
rior. Las demds bandas se filtran,

pemodulacidn, . in 1a denednlaeidn, . se mez
ole la sefial, por ejemplo la banda fo~f8, con la frecuencia
portadora fc, con lo que se obtienen las bandas rcin(fo-fé).
Despuds del filtradn quednan lar frecuonciac de canal fs,

No es necesario transmitir la onda »ortadera fe. Lo onda
portadora necesaria nara la demodulacidn igualmente se npuede
ganerar y afjadir en el extremo receptor. llo obatante la onda

portadora afindida $lene que tener exactamente la frecuencia
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ilodulacidn de 1z bacda d¢ freecunencies.

Zjeunlos
Cznnl T = 300-3400 Yz (I‘I - f2}

Jracvencia nortadora - 12000 Hs (fc) .

Aesnltado:

Bda de EDid= 12300-1540C Hz

Principio de circuitos:

Modulador Filtro pasabanda
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carrecta y la fase correcta. Cuando no se enite la onda -nr-

tadora se dice que tencios onda mortalera suprirmida, Tamnoco

¥

en necesario transni*tir las dos bdondas laternles (fo4fs) ¥
(fe-f3), puede ser bastante con una de 21llas, ya que un: -
banda lateral es suficiente para la denodulacidn. La sefial -
entf garacterizada ~or conpleto vor las frecueneias de wuna -
banda lateral, 4ransuitiendo solamente una de las bandas la-
terales, se consigne una ventaia immortante; se ahorra la mj
tad del esnacin de frecuencias, 2n la telefonfa multiplex en
ia mayor{a de los casns se usa la fransmisidn eon una banda
lateral solamente.

4,3 BJENPLO DE GRUPO3S DE CAHALES Y SISTEMAS PARA 1LOS QUE CQQITT

HA DADO NORMAS,

BEn 1a construceidn de sistemas se intenta manterer en la
medida de 1o vposible las misman unidades bdsicas, De esta -
forna se simplifica la fabrieacidn y el manteninients de a]
macén. CCI?T ha dictado normas para una eantidad de gistenas
FDM entre otras couas para la cantidad de ecanales v gama de
frecuencias gue se han de annlear. Aquf mosiramos el nroce-
80 de nodulacidn vara los erupos 12, 60, 300 y 90C en la no
gicidn blsica, asf come los sitemas de 960, 2700 y 10800 cg
nales formados por eatos grupos,

La composicidn del gruno 1?2 se ef~otda en dos etanas, nri
mero para un gruwo de 3 v despuds nara uno de 12. Con este
procedimiento solanente se necesitan 7 {recuengians nortadn-
ras en lugar de las 12 gue hubiera exigido la modnlacidn dji
reata. Un canal de habla ( 0.3 - 3.4 ki{z) se nodula con la

frecuencia portadora de 12 kNz. E1 modulador suprime la por
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tadora y la banda lateral inferior se bloquea con un filtro
pasabanda, De esta forma el canal de habla sube en la eaca-
le de frecuencias y forma el canal no. 1 dentro de la banda
de frecuencias 12-16 kHz.

El siguiente canal de habla se modula con la frecuencia
portadora de 16 kHz y se filtra a 16-20 Bz (eanal 2). Bl -
tercer canal de habla se sitda dentro de 20-24 kHz (canal 3).
Estos tres canales, 1o que se llama un gruvo de 3 o subgru-
po, ocubren la gama de frecuencias 12-24 kfAz.

De la misma forma se tratan los eanales 4-6, 7-9 y 10-12,
de modo que ase forman cuatro grupos de 3 separados. Despuds
se modula el primer grupo de 3 con la frecuencia porimdora -
120 kHg, despuds de lo cual se {iltra la banda lateral‘supe-
rior. Asf el canal 1-3 sube a 96-108 kH{z, El segundo, terce-
ro y cuarto grupo de 3 se modulan con las portadoras 108, 96
Yy 84 kHz respectivamente, de forma que los 12 canales formen
un grupo de 12 eon posicién bdsica en la banda de frecuencins
60~108 kHz. De manera semejanie se forman grupos de 60, de -

300, ete.,
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Flar d- -wdulacidn ara ewmverti dres can~ler Wz habla en
wn sruno de 3 (12-24 Wizg) y desmuds cuatro zruos de 3 en
un gruro fe 12 con danda bésica de rrocuencias de 66-108 -
KIiz, Las flechas de la fijura smestrean la nosicidn de las
portalioras en la escals de frecusncias,

Grupo de 12 canales
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Plen de moculacidn para coavertir cinco {supos de 12 en -

un grupo de 60 con banda bdaica de frecuencins 312-552kHz.

Grupo de 60 canales
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Plan de nmodulacién nmara converiir cince srunos de 60 en
un grupo de 300 con banda bdsica de frecurncine 812-2044

kHz.

Grupo de 300 canales

Plan de rodwlacidn para convertir tres grupos de 300 en

un grupo de 900 con banda bdsica de frecuencins 8516-12388
XHz.

Grupo de 900 canalas

o
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Plan de modulacidn para convertir diesz y seis gruvpos de 60

en un sisteua de 960 canales con banda de frecuencias 0=

4028 kHz.

Sistema de 960 canales




Plan de modulacidn para convertir ires gsrupos de 900 en
un sistena de 27C0 canales (sistema de 12 MHz) con banda

de frecuencias 316-12388 kHz (alternativa 1 de CCITT),

Sistema de 2700 canales

Flan de modulacidn para convertir doce grunos de 900 en
un sistena de 10800 canales (sistema de 60 MHz) con banda
&e frecuencias 4332-59684 kHz (plan 1 de CCITT),

Sistema de 10800 canales
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II.5 SISTE A NULTIPLEX POR JIVISION DT TIFKEO.

Otro métoso de transnisidn es mediunte los sistemas mi)
tiples por divisidn de tiempo TDM. Los canales telefédnicos
8e transmiten en forma de . pulsos,

21 sistena PCM se emplea en primer lugar para aumentar
la ¢antidad de enlaces en los cables de pares miltiples ya
existentes entre centrales dentro de zonns locales y primg
rias, La capacidad de enlace en cables de 100 pares en los
que se aplique el sistema PCHM, tedricamente se nuede multi
plicar por 15 (transnisidn PCM de 4 hilos), Puesto que las
Vseﬁales PCM son  pulsos digitales, son ademds mucho menos
sensibles al ruido, diafonfa y distorsién de cable que las
sefiales analdgicas que se usan en los sistemas FDM. Los
pulsos digitales pasan los regeneradores y amplificadores
colocados a distancias de 1.4 - 1,8 kildmetros a lo largo
de la 1fnea de enlace, los cuales reproducen la forma de -

pulso fntegramente al mismo tiempo que tiene lugar una -
amplificacién,

31 principio bésico de la modulacidn por codificacién -
de pulsos significa que la informacidn de seilales en un
canal telefénico es explorada (muestresda} a intervalos rg
gulares, es decir, se mide la amplitud de tensidn de la ss
flal, Despuds el valor de cada nuesira se compara con una -
escala de mimeros enteros y se subsiituve por el mimero en
tero innediato de la escala, El proceso se llama cuantifi-
cacidn, El nidmero entero se codifica a forma digital y se

transnite después al lado recentor, donde se renroduce el
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Bosque jo de la conversién de sefinles de habla analdgicas

a sefiales P(H,

Senales PCM

Seiales PAM quL’

Codificador

N
/%‘f}{ " Muttplexor
\)

Impulsos de ro!o}

Sedales analdgicas
de habla

49



sefal andlogica de habhla,
21 miltinlex por Aivisidn de tiempo se obtiene tonando
el valor de las muestrar desde varios caanles f-lefdniens,
uno tra otro y trasnitiendo eston vnalares en forma dr
milsos en el misno orden en que se han nuestreado. El lado
recestor distribnye los  pulsos a 1os c¢enales resnectivos.
Dividimos el tratawiento de sefiales en eua*ro momentos:
~ 21 canal andldrico de habla se convierte en fefinles mo-
dvladns mor annlitnd de  pulsss (PALD,

- Varios canales Pi' se reunen en un pruno en un egnino de
miltiplex nor divisidn de tiempo y obtenemoc refinles -
PAI/TDM, .

Las sefinlen PAM/1DN, se cumtifican a valores dismoretos,

88 deeclr, se anroximan al ndmero entero inmediato de una
escala.

- Log nineros enteros se codifican a forma dizital v se -
transmiten como sefiales PCY/Til!, nor 1la lfne- dr enlace,
al lado receptor, donde las seiiales se vielven a conver-

tir en geilales analdricas de habla,

5,1 LOWTASION TOR AMPLITHD DE PULSOS (PAM).

Ta en los afos 20 se devostrd matemAticamente que el hg
bla hunana se npodfa transmitir en frrma de wna sefinl modu-
lada por amplitud de pulsns, Esto se consipgue midiendo -
la amnlitud de wna seial con una anchura de banda limitada,
a intervalns resulares (muestreo), teniendo estor interva-
los wna frecuencin que sea por lo menos el doble de la frg
cuaneia de seial mds alta, Particndo de los valores de mu-

‘.
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estreo ze puadd volver a fnrmar desiés la sesial oririnal
eon wna exaciitud mur arande, GCITT ha deter-inadn nue ap-
tos valores de muestreo se nidan nara 1a voz hunana con ®—
una frecuencina de 8 ki¥z, lo que es algo mAs que el doble -
de la frecuencin nixima del canal de habla(34C0Hz). Asl pues
eon una frecuencia de wuestreo de B kHz se hace una nedi-’

éidn ¢ada 1238,

Tranowisidn de sesiales PAM,

Formas de sefal

Modulador por amplitud - =
de pulsos 125 ps

Lineas deentace @ ¢ O-— - == —

1
1
1
Filtro de paso bajo ’,?\‘J-'
v

Amplificador
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5.2 SISTLAS VWLTIPLEX POH DIVISION 9% TIEMPO.

CEPT ha recomenlado como stundard europeo un sistena -
de 32 canales en multiplex por divisidén de tiempo. Cada -
pulso (muestra) puede ocupar un tiempo de 125/32 82%,9
8., Los canales 0 y 16 se emplean para seﬁnlizacidn ¥ los

otros 30 para Vransmicidn de habla.

Principio del nul-
tiplex por divisidn
de tiempo (PAN/TDN).

2
=

! 32, 8 ;
Ay B sincrénicos
Zn el lado emisor (A) y en receptor (B), hay dispositi-
 vos que conegian singrénica y consecutivasmente cada uno de

los 32 canales,
Hay también otros sistemas de 24 en lugar de 32 canales,



5,3 SHEMIPICASION D7 La8 3:RAn?s PAY/TDH,

La cuantificacidn significa que la amplitud le los im-
pulsss desde cada canal, PAM, se nide con una escala que
solamente tiene valores de mimeros enteros (valores dis-
cretos), Bl valor de la amplitud estd representado por el
nymaro entero inmediato, Cuanto mayor sea 2l numero de di
visiones de la escala, tanto menor serd el error produci-
do en la cuantifieacidén, Il error resultante da lugar al
1lamndo ruido de cuantificacidn., La graduacidén de la esca
la se hace generalnente en 128(:27) 6 256(-28) pasos. Cu-
ando la graduacidn es en 256 pasos, 128 se emplean para -
los valores de amplitud positives y 128 para los negati--
vo#, Se ha estandardizado unn escalal para amnlitudecs ba-

jas la graduacidn de la escala es mis fina y a medida que

los valores de auplitud erecen la graduacidn co mds basta,

Cuantificacidn con 256

gonns, de las cusles -

+127 (
120 son positivas y 128
negativas,
0 —
1253
-1
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5,4 CODIFICACION 23 PAIYINIL A POL/TOM,

31 paso siguiente es convertir el valor cuantificado de
la amplitud a una forna de eddigo apropiada para poder --
trananitirla por la red de enlace. 21 tipo mds corriente
de cédifo para estos propdsitos es el abdigo binario simg
trico,

con este céddigo pode:tos representar los valores cuanti
ficados de 1la amplitud de f:uestrascon una conbinaeidn de
unos y ceros, lo que se llama modulacién por codifieacién
de  .pulsos (PCM), Por ejemplo un uno se puede indicar con
un inpulso y un gero con la ausencia de  pulso, 5i se --
tronsmite una cantidad de canales PCM (32 6 24) mediante
divisién por.tiempo, e} sistema se denomina PCH/TDM. 1 -
sistema PCM con 30 canales de habla y 2 canales de sefial
ss denanina CEPT 30/32.

Como ha hemos mencionado, la medicidn de la amplitud -
se efeetia en un Intervalo de 3,948, lo que es también -
el tiempo total para ocho bits, Cada bit, = pulso o no
pulso, tiene por lo tanto una durncidén total de 488 ns -
(3,9 8/8), La frecuencia total de pulsos serf 8bits X
32 iniervales X 800 muestrms / segundo = 2,048 megabits -
por segundo, lb/s,
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Tren de inpulsos en B bits corres-oniiente al valor

de amplitud +107.

|&a’;ag:- G! 2’,' 2‘! 2’! 22 | 2’! 2°! Valor de las posicicnes
l 5‘ ’ ' l I l | l de pulsos

L T A (4425 2°+2%2' . =
I I l ‘ l l l ' ' 2(+)+64+32+84241a

Sistema PCY de OBPT.

1 Trama = 32 Intervalos = 256 bits (1254}
Enganche di de trama_Canales telefénicos K1~ K15 Sefislizacion Canales teleténicos K17 -~ K31
Intervalo r

~

. . ) A
Frecuencia de linea del sisterna 2,048 Mo/ l hnlervalo-abilsu} )
ici W7t 2 3 & 3 8 7
Posicion deti i
. Valor absoluto en
Polaridad 1 csdigo binario
con bits en orden

significativo de-
crecients

Utilizacidn da un intervalo
para un canal telefénico
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5.5 ORGANIZACION DT TRAMAS.

Cada uno de los valores de amplitud se fransmite pues
en forma de ocho . pulsos o mo pulsos (ocho bits) en un
intervalo de },Q/Ls. En total ge transmiten 32 intervalos,
uno para cada canal, dentro de un perfodo de 125 M3, Estos
%2 intervalss forman una trama,

Para que la trancnisidn sea correcta se requiere que =
los bits procedentes d- un determinado canal de habla en
1a central emisora, 8o distribuyan el mirmo canal de habla
en-la central receptora, Esto se consigue dehido a que el
intervalo T0 contiene lo'que llamanos enganche de trana,
lo que significa que una gombinacidn de puleos en el in
tervalo 70 es reconncida »or el lado recentor que entonces

sineroniza sn equipo en relacidn a este intervalo.
5.6 SISTAMA DE HULTITRAMA.

Bate wrimer pnso de la modulacidn miliiplex, que se ha
efegtuado en 32 {30 4+ 2) canales PCIf, se llama miltinlex
primario, Una cantidad de sinteman de 32 cannlers se nuede
multiplicar nara fornar siatenas nayores, con lo que una
cantidad de tramas forman una multitrama, reservdndose el
intsrvalo %16 de tod"s las tramas para enganche de multi-
{rama y parn sefalizacién segin un deterninado patrdn,
Por ejemplo 4 sistemas de 32 canales forman un sistena de
128 canales (12048) con una velocidad de bits de 8,448 -

Wb/a. Bste sistema se forma mediante miltiplex secundario.
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III.1  INTRODUCCION,

Originalmente 1as lineas telefdnicas se disefaron para
la trangmisidén de sefales de voz vero en la actuslidad eg
t4n siendo utilizadas con mayor frecuencia para tranamitir
neviales de datos, egto se debe pringinlanante a que ccong
micanente resnltarin nuy coatosn conatrnir una red egne--
cial nara datos en todo el nafs que asravechar la infraeg
trugtura telefdnica existente,

A medida que lor rizmtenns de teleinformitica se sofisti
can en nrogranacidén (operativa r de aplicaciones) y confi
guracidn, 1la internccidn entre 1la progranacidén y las comy
nicaciones, se welve mids connlejn, dificultandore locali
gar el origen da las fallas, La efieiencin de las redes -
de telenroceso, los tiemmos de resmesta y lar interrup--
cisnes totales o parcinles delpistena, desonden de la ayn
da de conmutacidén a n-dios 1e resnaldo ¥y 1as facilidades
de diagzndstico, la experiencia ha demostrado que centrali
zor el nanteniniento y ol iagndstico en redes convencio-
nales que cuentan ¢on wn eownvutador al ennl ge eonecusn -
wartac derddneled nodans en nn raquerdniento {allspensadle
aara srovest ol medav tocvisie cacihla e lof vevaringe,

Debidn n 1a anterior cunndo ae nnieren transnitir da-
toe A trovde e estos eireitos hay que enfrentarse eon
un mdmern deterainado de snrdnetros aune son nocivor para
tino de tranmuisionns,. Los prineipales nardreirns a' ann-
1izoy fon 1ns aue a continuacidn emmneranos:

= Atenineidn.

58



- Distorridn de atenuacidn contra freenencin,
- Ruide blanes,

- Ruide immulsien,

« Golne de ganancia.

- Golpe de amplitud.

~ Golps de fase,

- Diafonia,

- Beoa,

- Distorsidn de retardo,

~ Ruido de intornodnlaeién,.

II1.2 ATRHUASION,

Atenuacidn en 1a redugeidn o nériida de nniengin de mn
agprctro o 8efial a ~edida gque re nronagn del transnisor -
al receptor,

n unn 1{ncq nriyada pi desspeginans Lle indvetancis en
aerie y la conductancia antre eanduetorsr, podapos dedueir
que la atenuacién es dirrcfamente pronorpional a la resiss
tencia y la canmeitancin, esta dltima se incrementa al -
munentar la lon-itud de los conduetorea o Al diaminnir 1a
senaracidn de los nismos. Otras caunar de la atenmacidn -
pueden sar fallas en los annlificaderes, modems, o algin
otro equino clectrdnicn debide Al calentaniento qua sufren
, exiatsn pérdidar de energfa por disinacidn térmiea, hu-
nedad o lfne+s abierias,

La atenuacidn es nedida en térmihos de valtaje, carrien

%o, potencia o degibrlas, para girenitns telefdénicos es -

59



nds nomin utilizar astos Wltimona,

LI1.,3 DISYTORSION i ATTLUAZION JONTAA PREQUELCIA,

LA distorsidn de ntenuacidn contra frecusncia es la pér
dida de potencia, donde la reduccidn eo de acuerdo a la @ -
frecuencia, en wn circuiin tslefdnico lms altas frecuencias
nierden energfa mds rdpidimente gne 1a= bajiss frocuencias
durante In transnisidn, o lo nue el ~gpectro o zefial ra-
cihida punde emtar distorsionada nor wna stenuscidn desi--
mual o nérdida de nlgunas de las frocuencias que la compo-
nen,

La atennacidn 4 de wna linea telsfdénica tipica es anro-
ximadanente propotcion&l a la rafz cnadrada de la frecuen~

ela f,

Az k ¢i§~

La causa nés comin que ocasiona la distorsidn de atenuy

cldn es 1la reactancia de las lfness telafénicas, la cual -

produge un ganbic en la impedancia de la misma, renercutien

do en una disminucidn de la amnlitud de la seflal. Otras cay
gas posibles son la ganancia no lineal de los amplificado-
res, problemas en los siafeman portadores, circuitos de com
pensacidn defectuosos ssocindop a la red, malos ajustes en
los filtros paso bandas y en los moden.

Le distorsidn de atenuacidén afecta mds uno de los dos -
extremos del ancho de banda v 82 exvrena en térninos de -
respuesta a la freeunencia, por lo gque se deacribe como " -

respuerta pobre a altas o bajus frecuencias”,
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I11.4 2WIDO BLAYNCO.

Se refiere al nivel nronedio del ruido de todas las fre
cuencias presentes, ya que la energia de éste estd reparti
da en una anplia regidn ds1l espoctro de frecuencins,

La cantidad de ruido en un circuito telefénico es el -
producto de su misma infraestructura como lo son los ampli
‘ficadoreu, filtros, multinlexores, rodens, ete. ¥ dencnde
en clerto grado de la lonyitud y el medio anbiente del ca-
nal de transmisidn, mdtodos de modulacidn, volumen del %rf
fico de mensajes, Beta cantidau de ruido blanco ususlnente
ge incrementa durante los picos de llanadas telefénieas, -
el grafioar este ruido sobre un pericdo de tiempo nos per-
nite conocer 1las horas picos de ruido y asf sahemos cuando

transmitir datoe sin que noe afecte mucho ésta.

IIE.5 RUIDO IMPUL3IVO,

Pl ruido impulsivo se rafi-re a los picos de gran ampli
tud en una sefial ( dntos )  --  , los cuales pucden tg
ner ua durncldh muy prolongada con respecto a la velool--
dad de transnisién de loa datos, pueden durar hanta 0.004
do segundo, En uma conversacién telefénica ae escucharfan

_umos "clioks" o sucesién de ruido que no afectarfan ningu-
na informacion verval, pero en una itranemisidn de datos dg
pondiendo de la velocidad de ést;, sge llegar{an a perder -
un nipero consideradle de bits,

Bl ruido impulsivo nrovocado nor factores externns del
oanal es causado generalmente por agudos gambios de volta-

je en lfnens de corrkente nlterna advacentes, as{ como log
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canans magneticas genernloa por dstas, transitarics de ro~
levat ens en los connudaloren o induceidn de uotores y ge-
neralor~s cercanos a 1o lfneas telefdnicas,

El ruide imrulsivo oririnade dentro del misme eanal -
puede deberae a fallas en el circuito, tales como soldadu-
rag de nala calidnd, falta de liipiega a sus componsntes,
eonexioinir mal realizadas, banbifn nueden causar ruido los
cavbicy de teuneratura y vibrneioncs a los conponentes del
oistena, todo lo anterior nog causa fluctuaciones de voltg

Je.

111,6 GOLFE J2 ¥PLITD,.

Los golpes de amplitud son caibios abruptor de gran .-
-amplitud en la pérdida del mistena y pon ocmsionades prin-
éipalmente poﬂn auriento de earga, conexidn ds nuevos cir--
cuitos ¢ trabajos de mantyinicnto en progreso lo gque nro-
voea un desbalance do carzas en el pistema y por lo tanto
reperc4teq;1e la res'ucstz de los amplificadores no sea 13
iteal,

Los golpes de amplitud son picos de raldo transistorios
gon una duraeidn de 4 a2 16 asg. y nusden ser caracterlizados
por la distribueidn de la magnitud de los golpes en decidg
%8s (db); duracidn de los golnes y mimero de oourrencia en

un periodo fijo de tieapo,

111,7 GOLPE J2 PABE,
Los galpes de fase son al igual que los de amplitud cap

bios abruptoe relatlvauente grandes que defasan la sefial -

recibida,



I11.8 JITZER.
El jitter consiste en oscilacioner de los nuntoes de cru
ce por cero de las seiiales en transnisidn, estas oscilacig

nes nornalmente son uenores a %00 Hertz.

II1,9 DIAFONIA.

La diafonfa es un tipo de interferencia que anarcece en
un canal dado, pero es originada en un canal diferente, -
Con frecuencia, la diafonfa aparece como una conversacién
ds fondo o bienr en forms de pulsos que ge origiman al nar-
ear un ndnero telefdnico en otra linea o puede precentarse
€omo una sefial inteligible, esto depende de la cantidad de
sefial que a8 aleance o~ indueir en el ecanal,

Bl efecto mds significativo de la diafonfa en la transw
migién de datos ocurre cuando estd compuenta vor vulnor de
gran amplitud y corta duraeién los cuales constitnyen rut-
€0 impulsivo en el circuito. La diafonfa puede ser oriping
da en los sistenas de muliiplexajs, en los filiros de se-
paracién, en el tipo de eableado ntilizads, pero eate Miti
o es controlable ai tomanns on cuenta qne la diafonfa -
aunentarA si se aumenta su longitud, nroximidad, la enerr-
gin de la seffial, o la frecuercia de la misna, 31 uwtilizames
el tino de cable indicado de acuerdo a lar negrcidades del
gigtema como lo eés el cable de tino multinar el ecual por -
su constitueidn como lo ea el tino de nislaniconto que tie-
ne ¥ el "“trenzado™ nos ayudard a que no exi~ta ncoplamien-
to induaetivo y capacitivo, lo cual consiste en que un par

de alanbres ~uede generor cannos magnetlcos los cuales in-



diteen enrrimntes en los al-chres eontiping debido o tu wrp
xinidad,
Gtre factor contiraiable ~x el no cxcedorge en 1ot ec-e-

eifieagionse en euantn al nivel & dreanejsidn,

I11.10 2008,

Lac ivelangine gel o neratler v la ecarca deben estar --

iminladar narn ahtensr wna nfxdna teans? wrnein de poten--
cia. 37 21 s inmedoneis o es ponntante a travéda de mna

1fnea telafdnic~ lorza, wnn savte de la noterncia nuede ser
reflejada del yunto 4o desneonlarmiento hacia la fuents,

Un eco ge puede producir al hrcer ln conexidn directa ~
4e una 1fnea Ae sinnbres ablertos y un par de eahles, Mg
6 que las impedancias de las dos lfncas de transnisidn -
gon diferontes, al conectarlas directavenie da coro resunl-
tado un desaconlaniento de impedancias, Esto ocasions re--
flexionesen 1a sefial transnitida, 1a se®al reflejnda se sy
3a alesbraicanonte 2 la sefial trananitida ¥ emina qug ce &
daforne su atenuacidn.

Esta atenuagidn en amplitud o potencin contrimmye a te-
ner unn relscidn seal a ruido (snr) nds nohre, 21 tlerpo
d4e retardn entre la genrracldn de la onda original y el rg
gregn 48 1a onde reflejada dopends de la longitiud del air-

suito y 4el nunta de denacoplawisnto,

111,11 ABETARDO ABSOLITO
El retardo es el tiempn requerids por una refial nave ng

sar a través de nn condnctor o componente clectrdnico. las



ondna electromagnéticts on el ma<acio libre o vagio viajan
cani a 1a vrlocidad de 1a iz, -ero en otror medios de -~
transrisidn se oroduce un corrimiento de la fase de la on-
da § por 1y twto una diswinucidn de la velneifad, aszto ez
debido & lae oualidades reactivas y la atenuscidn del me--
din de {ransnisidn, Por ejeunls, si aplicamos una seval sg
noidal de 1000 Hz a una 1fnea de transmisién ideal suys --
longitid es de 75 kn,

Bl periodn nerf ignal a 1 Mses y el tiemno en recorrer
dicha distancia sard 250 microreg. y como 90 grados repre-
sentan 250 nicroseg, la diferencis en fawe entre la sefial
ds entrada y la de salida ez de 90 grados, Por lo tanto la
diferencia de feze on grados depende de la longitud y de -
la frecuencisa, .

buplicando la frecuencia de 1a onda de entrada a Ia 1{~
nea de transnisidén del ejemnlo anterior el tiemno de retar
do absoluto sesuird sisndo de 250 microseg., pero habrd una

diferencia en fase mayor que serd de 180 grados,

II1.32 RETARDO DE FASE.

1 retardo de fase es ognrionado nor que el corriniento
de fase con reaneato n la frecueneia no er linesl, en deeir
se increnenta en el ranso de las bajas frecuoncias (menores
A loa 4,000 Ha.),

Uno de los factores que contribuyen a la diferrncia en
la velocidad de fage es la reactancia inductiva de las 1{~
neas telefdnicas, al aumentar la freouencia de 1la sefinl a~

plicada en la lfnes, la reactancia inductiva sumenta y ha-
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brd mayor oposicidn al flujo de corriente. Sin enbargo, 1n
corrviente tiende a fluir mAs cerca de la superficie del a-
laasbre, lejns del centro, ¥ esto ocasiona un ineremento en
13 velocidad de fase a frecuencias altas,

Qtro factor es la capacitancia, la constante dieléstri-
ca qua en parte determina la capacitancia, cambia con la -
frecuencia y no es lineal, Una reduceidn en la constante &

dieléetrica la ocasionan las altas frecuencias y nor Yo -

tanto un awnento de velocidad de fase,

III1.13 RUIDO DT INTER ODULACION.

Bl ruido de interuodulacidn ees causado por no-lincalidad
en el aistema, cuanio dos canales independientes se inter-
modulan putuanente nara fornar un producto que quede en w-
una banda separada de frecuencia y ésta puede ser la reser
vada para oiro canal. Estos productos, causados por un --
gran ndnero de pares de canales, oe combinan para producir
un nmurmullo de baja pamplitud, que se suna al ruido de fone

~do de otros canales, 3in embargo, si una cefal fuera de u=-
na solg frecuencia, cuando nodule una seisl de voz en otro
canal, eta voz podrd oirze claramente en un tercer cananl -
independiente,

21 ruido de intermodulacién en un canal particular va--
ri{a con el nivel de la seiial y con la posicidn que ocupe -
dicho ganal en el eavectro del siste:n nultinlex. En siste
mas de modulacidn en frecuencila, el ruido de intermodula--
cién se puede atribuir a la no-linealidad ya sea del trang

misor o del recepior y al efecto de trayectoria ndltiple -




en el nmedio,

Quando ge transnitan datos es comin qua los gomnutadores
trangmitan una sola frecuencia para que onedan sincronizar-
ge con los equipos remotor y es mAs factible que enta fre-
cuencia nmodule una seial de voz en otro canal y se produzéa

ruido de intermodulaeidn,
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IV.1 HEDISION DE ATEI J4A0ICH.

El método a utilizar consiste en coneetar la linea teleg
fénica a ser nedida entre un generador de sefiales y un e--
quino para uedir niveles (decibelimetro). E1 generador de
se’ales deberd de tener una impedancia igual a la de la 1f
nea tclefdnica (600 ohms) al fgual que el medidor de nive-
les, generalmente ecias pruebas se realizan a ung frecuen-
cia de 1,000 Herts. La diferencia entre el nivel que se eg
t4 enviando y el recibido nos d4 wna wedicidn dirceta de -
1la atenuacidn o ganancia de la lfnea telefénica.

Al conecer la atemuacidn y el ruido de un circuito se -
puede oalcular la relacidn sefial a ruide (snr) que estd dp
4a por 1la sigulente ecuacién;

snr 5 20 logy, 8/r
donde s es el valor eflcaz de la sefial y r el valor eficas
del rmido blanco, ®n la préctica pe ha fijado un valor de
1% dbn para €ata relacidn por debajo del cudl se corre el
rieszo de uge existan un minero tal de errores que ge haga
imposible la traisaiaidn,

Los fabriecantes de aodens ineluyen en el liiseflo de sus
equipos, girenitos liiitaiorss 6 circuitos de sontuol de
gananeia antonfticos que =ucdon tolerar anplios ransos de
atrnuacidn en lar sevales de datos recihidos,

T{plcamente hay dos 1fnitan eelegeionnbles del umbral

de recencidn de les modens que non -30 dbm y -45 dbm,

IV,2 KEDICION DE ATESUACION COKNTRA FRECUXICIA

69



31 equino de siueba que se ntiliza sara realizar nstas
nedicionss en elinisito que 3f nma nara “edir atennacidn, -
Adicinnalaente se nuede wtilisar un frecuencimetro en la -
artacidn recenrtora nara facititar la enordinacidn telefdni
ea,

La medicidn se lleva a cahn de 1a sirmiente manern:

Antes de conectar el generadnr Ae 4efialer a la 1fnea tg
lefdnica, deberd ajustarze 21 nivel d~ ~alidn 4el pgenerador
a -ld dbm a una frecuencia de 1,000 Hz. con una recintencia
de 600 ohms para notteriormente sustituirla por la 1lfnea a
probar y si existe una variacidn de nivel es por un desneg
planiento de lar imnedancias de 600 ohna del generador y -
la de la lfnes telefénica.

El siguiente paso es hacer un barrido de freguencins de
400 a 2,800 Hz., en intervalos de 100 Hz, y medir en la sa-
1ida de la 1fnon el nivel de potencia de la seiial, Con es-
tos reaultados se réalimn un grafica de Atenuacidn-Frecuen
cia referida a 800 Hz,.y se compara con la regomendacidn -
M1040 del COITT(oaracteristicas de los circuitos arrenda--
dos de calidad ordinaria) que noa sugiern que el nivel re-
¢ibido referido a 800 Hz, entre las frecuencias de 400 y
2000 Hz. esté entre 43 y - 9 dbm y entre 2,000 y 2,800 Hz
caiga entre -9 y -16 dhm, Si la grdfica no estd dentro de
estos 1lfmites implieca que el canel de comunicacidn no es -

ccentable para la transnisidn de datos,

Iv.3 L=DICICH DE RUIDO.
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Ruide blanco,

Ista medicidn se lleva a cabo ponderdndola n travds de
filtros que se utilizan con el objeto de lasrar una nedin-
cidn de rnide que produzca log efectos aproximados de in--
terferencia que dicho ruide producirfa = un usuario de un
telefdéno.

En los Estadns Unidos de Norteamérica se ura la curva -
de ponderacidn "C-Mensage" mientras que en Méxieo y otros
paises que oiguen las reconendaciones del CCITT se usa la
curva de pondaracidn sofoméirioa laz cuales para fines prdg
ticos se consideran $guales,

" La recomendacién M1040 del GOTTT 44 un 1fmite provisio-
nal para circultos de datos a digtancias asuperiores a --
10,000 Km, que es de -38 dbm (52 &brne). Otra opcidn es tg
mar oono referencia los objetivos para telefonfa da la Rec.

G. 143 del COITT que se resume en la tabla I.

TABLA 1.- Recomendacién G,143 OCITT

lemor 321 641 1601 2501 5001 21bool
DISTANCIA  de
(Km) 320 640 1600 2500 5000 10000 20000

Ruido

-55 -55 -5l -49  ~46  -43 -40
dbm
dbrng 35 37 39 41 44 47 50

Las norman 4n Norteamérica fijan los siguientes objeti-
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Qoa en la tabla II,

TABLA 1I, llormas iorteanericanas nara el linite del rui

do en eircuitos de datos,

Diz;;noia 0 81 162 640 1610 2410 4019 6437 12873
80 161 639 1609 2409 4018 6436 12872 25600

Ruido
dbm

-59 -56 =~53 ~49 -4T -45 =43 -40 -

dbrnC 31 3 31 A 43 45 47 50 53

Existan don tipos 4~ uediclones de ruido blanco que ne

llevan a cabo: - Ruide de fondo
- Ruido con gefial
%.,1 MEDICION DZ RUIDO DE FONJO,

La madicisdn se debe hacer con la lfnea operando, la leg
tura que indique el nedidor serd el ruido del cirsuito pon
derado por filtros, ouede ser expresadc en dbm o en dbrn y
se define como wn miners positivo arrida de -90 dbm, *rn"
gignifica ruido aleatorio (rendom noise)., Cuande el filtro

~de ponderncién que se utiliza es del iipo "C-llessage" ¢l -
ruido se expresz en dbrnG donde la "G" indicA el tipo ovar-
tieular de filtro que se uwtilizé,
Equivalencia de Jdbrn con dbm
dbm 0 -5m -90
abrn +90 40 0

"0Y Referencia
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3,2 MI2IQION o7 WIDO 00U TiRAL.

Asta neticidn se llevh a eabn cnentlo se regiieve nedir
el rido alertrrio 1 travis Je an eirenito gue inavoluera -
un cavzl de nicroondas cn el qua existen endipos comnreso-
res y exnansores,

Log connresorer tiencn una funciédn de transier nein nro
noreional a su annlitud, gi esta es supevinr al ~unto fo--
cal el comnresor atenwsrd la aeial inversanente, los expan
soreg actian inversamente a los comnresorer, E5to se lleva
a eabo para elisinar lo mds posible el ruido introducido -
por el cwal de nicroondas,

L2 medieién del nivel del ruido se logra removiendo la
accidn del compresor transmitiendo un tono fijo usualmente
de 1004 Hez,, ya que en ausencia de seiial, el expansor ate-
nia al mdximo la resnuesta del cireuito y la lectura cerfa
nuy baja. Z1 nivel del tono tiene que ser igual al del pup
to focal y en el punto receptor se incertard un filtro su-
presor de banda angosia (noteher-filter) para poder hacer
la lectura del ruide de fondo eliminando el tono de 1004
Hz.

Este filiro tendrd que atenuar cuanio menas 55 dbm la -
seiial de 1004 Hz, ; tendrd que filtrar senslss que vayan -
desde 995 a 1025 Kz, para cubrir los tonos que se utilizan
gon mayor frecuencia (31000 & 1020 Hz. ),

Para comnletar la medicidn,:se mide el nivel dplrtono Y
se le resta el valor del ruido para obiener la rglacidn ne

fal a ruido "gnr",
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IV.4 LiEDICION )2 RUIDO IMPULSIVO.

t8 medido como el nimero de veges que ol ruido exceda -
un nivel o umbral predeterminadio en un intervalo fijo de -
tiempo, y se realiza con un squipo llanado "contador de --
ruido impulsivo" que responde a un umbral seleccionable de
potencia y lo hace por uedio de filtros de ponderacidnm,

El CCITT en la Ree, li, 102 especifica como 1limite provi
sional que en un periocdo de 15 minutos no podrdn producir-
se nds de 18 impulsos de ruido con erestas sumeriores a -
=21 dbm (69 dbrn), medido con un equipo que cumpla con las
eapecificaciones de la Rec, V. 35 que ne refiere a que al-
éunos impulsos de ruido se purden perder ya que oocurren en
un tiempo muy corto despuén de que otro impulso se encontra
ba on el proceso de ser registrado por el contador, El ti-
empo que le toma al contrdor rezistrar un conteo es referi
do como el tiempo muerto y este debe ser igual a 125X 25 -
nilisegundos.

Ademis debido a la falta de experienclia se recomienda -
no usar ningin tipo de filtro durante la medicidn (aparato
en respuesta uniforme), En Estados Unidos se utilizen para
la nedicidn el filtro "C-lMessage", especificando 15 impul-
god en 15 ninutos a un nivel de 71 4brnC, Ya que el umbral
de deteccidén aumenta y el ancho de banda disminuye el ndme

ro de inoulsos de ruido, disainuye nroworcionalmente,

IV.5 LEJICION DI OIAFONIA.
Bxiaten varios nétodos para medir la dinfonfa en un eip
culto telefénico entre los que se encuentran los signien-«

tes:



iisdieidn de 24 diafonia a una gsola freecuencia, generalnen
te la frecuencia de refernncia es 800 o 1000 Iz,

- lNedicién de la di-fonfa a varias frecuenciar, y e obtig
ne un promedio,

ledicién de la dinfon{a ponderdndola a través de un fil-

1

tro tipo sofonétrica,

- [ledicién de la diafonfa, utilizando la voz cono fuente -

que la origina, se hace wna conparacién de nivel que se

recibe contra una fuente ajustable,

1V.6 MEDICION DE RETARDG ENVOLVENTE.

. £s imponible . transmitir con una sola frecuencla a ira
vés de un circuito y medir su retardo de fase ya que no se
puede establecer una fase de referengia preecisa a menog --
que lar transanisiones se tengan en el misno lugar, nor es-
ta razén se lleva a cabo la medieidn del "retardo de envol
vente",

El cufl se dafine como la derivada de la

fase con respecto a la frecuencla,

Retardo envolvente = A46(w)

e

ponde & representa la fase en grados y W la frecuencia en
radianes,

Pragticanente la que 82 hace para nadir el retardo do -
envolvente es modular en amplitud las frecuencian dentio -
de la banda con wma seinl senoidal de frecueneia muy peque

“a nero constanie que nueda ser de 25, 8% 1/3, o 4L 2/3 Uz,
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el COITT recomienda esta Mltima y a continuacidn se nide a
el retraso de 1 enwvolvente para las distintas frecuencias
de la porindora,

La freocueacias que sufra el nenor retardo se selecciona
eono referencia, el OCITT recomienda como frecuencia de re
fer:neia 1800 Hz, aunque tambidn es muy comdn 1ln de 1000 Ha
el retardo que aufra esta fracuencia ne conzilers come ce-
ro y otras frecuencias en la banda tendrdn mayor o mener -
retardo con resvecito a la referencia.

Cuando se quiere medir el retardo de envolvente, en una
1fnea telefdnica se emplea el método de roiorng de la rofg
rencla (return reference), que consiste en enviar mediante
un equipo ma=niro la sciinl senoidal n la frocuencia que ne
quiere medir el retardo, modulada en emplitud con un tono
hajo en frecucneia, cnando esta sefial 1le<m al otro sxtre-~
mo 42 la 1lfnea, el equino remoto retrasnite la meial de mg
dulacidn por otra ifnea sobre una portadora de frecucneia
fija al equipo maesiro, Idte equipo aplica esta ascfial & ~
un comparador de fare, gque examina la fase de 1la sefial cog
pardndola con la fane de la frecuencia orizinal de uodulae
oidn, El medidor, al dete¢tar la salidn del conparadoy de
fase, indien cl retirde de tlenpo sufrido nor la frecuencia
de nodulanidn en el eanal telefdnien,

51 se quisiera medir la lfnea de recepeidn el nétodo que
re ura eg el miamo, nere 1la freeuencia de rodulacidn ap w=
tranamite sobre wna frecuencia fija hacia el extreme rero-
to, ah{ ln envolvente se transfiere a una frecuencia varig

ble y se trananite de regreso al equipo naesiro sobre la -
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linea que se va a uedir,

Cono se meneiond anteriornante a veloeidadss de 4800
bits/seg nara arriba, es neeesario conirolar la.ﬁistorsién
de rotardo nara que »ueda existir una trans:icidn saticfag
toria de datos, puen el efecto sobre un bit de informacidn
es el de correrlo cn el tienpo, aumentando as{ la nosibili

dad de interferrneia entre "bhits" ad-acentes,

IV.T MEDICION DE ZRN0ABS I LA 2NA7SIISION.

La medicidn de errores en la transnisidn nos indica éa-
tos en los bits introducidos por el =istema de comunicacig
nes, donde por sistena de copunicaciones se entienden to--
dos los equinns que se encueniran entre el cohvutalor y la
terainal de datos (canal telefdnico, modens, ouenter divi-
sores de datos, multiplicadores disitales, rultinlexores,
aete).

33%a nedieidn se lleva a eabo con el aobjeto de commutar
el nimero de bits errdneos que son introdueidos por dicho
sistema en un periodo f{jo de tiempo con equines llamados
"analizadores de datos" o "probadores de nodens", cstos --
equipos trabajan generando un patrdn digital de unos y ce-
ros seudonleatorios ¢ alte-nade, enviandolo a travéds del -
circuito que ne quiere nrobar conecténdose directdmente al
unodem loeal, el noder se encarsa de enviar el natrdn seudg
aleatrrin a travén del nistema que re quiere probar, des--
puds de nasar a travds de énte, s regreca al analizador -
que le 1llesn indicando el mimero de errores que existicron

en dicho patrdén, Adends de comnrobar la nroporcién de errg
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res, los analizadores pexniten medir el ndnero de dloques
erréncos misnos que se registran enando los bloques de men
rajes de pruebn de longitud ajustable contenga uno o nés -
bits erréneos,

Todos los analizadores de datos admiten una gana nuy ag
plia de velocidades r »ueden probar nodons sineronos y asfn

cronog.,

MIALIZA00R D2 DANOS
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v.1l IUTOBURCION

La idea de renetir muchar ozeraciones s-necillas para -
conpletar grandec »rorectos no es nuneva, Los farasnes del
antiguo fgipto utilizaron este coneento para eonatruir las
pirdmides; con cadn uno 4 los muchos esclavos movian blo-
ques una nequela distacia centenares de veces en sucesidn,
Las fisuras nueden ser dibujadas reritlendo pequetos pun--
tos de colores difvremten, Este concerto de reducir labo--
riosns tareas a una merie de tareas renetitivas sencillas
ed la idea fumdamental sobre la connutadora.

A mediadon del siglo Vil el filésofo, matendtico y ted
logo frane¢éds Faseal tuvo la idea de 1la primera calculadora
necénica, para lo cual utilizé una serie de engranajes o -
ruedas dentadas que le permitfan sunas y restns, Leibnitsz,
el fanoso cient{fico alendn, construyé otro modelo en 1694
con el que pudo multiplicar y dividir, sumando mimeros re-
netidancnte, pero esta mégquina no era meocdnicanente répida
ni segura. En Inglaterra, en 1835, Charles Dabbage constry
yo una mdquina de realizar cflculos que mejord con un ambi
cioso vlan de miquina analftica, que si bien no tuvo éxito
completo, constituye el nrimer naro serio en la hintoria -
de las computadoras, creando una gran conmocidn en el mun-
do cientifico; Ada Byron, a gquien se conoce a veces comp -
el primer progratador, trabajé eon la mAquina y orsanizé -
el esquemn légico de la nisna,

El primer asericano que-construyd una com-utadora fue -

el doctor Hans ‘ollerith, que ante la necesidad de mecani-
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zar ol censo de los Eniaios Unidos de 1890, en nenoa de cug
tro afios, disefio una ndquina que lefa tarjetas nerforada:
simllares a lan disciiada nor Jacquard y Babbage, en el --
gsentido de representor la contertacldn afirmativa por una
perforacién y la contestacidn negativa sin perforacidn, “n
egoncia, nacid la codificacidn disital (SI,1G, O, 1) como
Boporte de inforuacidn,

illlerith ¢red una comnafiia basala en esta nueva ndquina
qua, en 1924, formé parte de la famosa eonpaifa IR,

La siquiente comnutadora fue desarrollada en el Instity
to dr Teecnolosla de laszachussetts oor Vannavar Bush, Utl-
1liz6 engranajes mecdnicon y disnositivos de rotacidn para
repregantar funciones matemftican., Wstas ndquinar conociw-~
dag nor conputadoras analéricac se vendieron bien pese a -
sus linitaciona: en velocidad y nrecisidn, BEn Ia ddeada de
los treinta se adopté la filorofin digital, utilizando oip
vles interruptores o contacton en estado de activacidn o -
desactivacién, engendido o apagado, para funcionar con la
méqueina, de nodo que toda la informacisn que se envia a las
“thquinas ao axnrens utilizando interruntores miltiples que
1a miquina lse eouao activado o desactivada,

£n 1939, IBM cons*rurd la nrimera sran conputadora dis
tal, AW I. Adamas de iy cara fue extrenadamente ruidona,
Utiligaba centenares de interrurtores elactronecénicos. Mo
fue I, ain enbar-o, la nrimera firma que utilizd interrup
{tores eldetricos, La Universided de Teasilvania eonntrurd
la comnutedora ERIAT, que utilizd tubos de vacln, Al ipual

que DARK I, enta adquina fue ~rande y extroundanente oara,
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¥ an lugar de sor ruidecg fenfm 1 apablena del enlentani-
ento; adandy gada vez gue r= nmanfa en marcha, un ridreito

de inemeniecrsr v cicntificas %enfa gue revicar Ia ndgidina -
cada vez nue se utilizaba, ya que cada nroblena exisfa una
configurieidn distinta.

on 1946, J. von Newnann enuncid leas prineinios de fun--
cionaniento de una comrutadora de modo que no fuese preei-
so rodificar los circuitos internns para ¢ada prosrama ¥ -
que éste se aliacehara en la memoria,

La prinmera compuntadora comereinl, 1llamade UNIVAC I, na-
cid en 1951 y we entregd a la Oficina del Cemso USA. Esta
négquina vodfa ejecutar centenares de oncraciones natemdti-
car ¢nda sequndo y fue considerada extreandamente rdnida y
eficiente, Esta méquina y lax qua le sisuieron se -urden -
conasiderar 1a primera gen-racidn de connutadoras, utiliza-
ban vAlvulas de vacis y podfan ¢jecutar unns uil insiruccig
nes por sepunde, siendo un canno de aplicacidn exeluriva-~
nente cientffico y militar.

A comiengos de la décadn de los nesenta, el adveninien-
to del transistor, que suatituyd a la vdlvulas de vacfo, ~
ereéd la sepunda generacidn de computadoras, En 1965, la -
téenica evoluciond y avarecieron los primeros circuitos ip
terrados que reunfan en un chin numerocos tr-nsistores, y
que ocupa un espacio f{sico sensiblenente mds peguefio, La
serie 370 de ID es un claro ejomnle de estar ndquinac,

Las téenicas de integracidn aleanzaron tal desarrollo -
que al comienzo Jdel ufis 1970 nacié el primer micronroccsa-

dor, que consintfa en realid.d en 1z unidad central de prg



ceso de una eonmutadora y el conlenzo de la ainiaturizacidn
de lor aguinos, asi gomo la creacidn da tmainal-s inteli-
gentns que eran ficiles de gorsfrdir ¥ haclan Ly Aarass -
de computadoras nie grandes y caras, =1 1973, una aoqnaii{a
1lamada LN9EL desarrolld el primer chip de este 4ino que -
ge 1land el BC0B. . partir dn esin Jecha conengzasni a sur-
sir comrutnalaras dniadnas en el BOGR y wosteriornente eon ol
8CE0, gque fae vl nriney algronrocesilor nHara son dondstie
eos, Jom exte nievinrocisalir nacid la rovolueidn do las -

microe., Nunerosas corpaiifas oc lanzaron al final de la dé-

cada 2 la conauista del nuevo mercrdo.

V2 SOPU Y PTRIMINIC0S,

La computaior: es una ndquina electénica que nernite el
tratm:iénto autnndAtico da la infornacidn. Una eonnutadora
se disella o configura nara satinfacer las necesidades de ~
cada usuario o gruno de usnarios, ‘

Para que la computodora sueda traiar autodticasente un
preblema, se le proporcionard un plan de irabajo nreciso;
un nrograma que estd constituide por un conjunto de instrug
ciones a la ndquina, 21 objeto y el interds de la proprang
eidn as prraitir especifiear a una mdquina un ciertoe trabg
40 n efeetunr de un odo autondtico, Fara consezuirlo es -
preciao nroporeionar a la ndquina los valores de clertos -
pardmetros que se llaman d&toa. A continuacidn la ndquina
efectuard un cirte mineo de operaciaones sabre rstog datos,

simiiendo un einrto esquena que le hard funeinanr adecundg

mente, bien de una sola vez o_a ~etipidn {7rdinte wn nro-
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arana), 3¢ obtienen unns resultados aue meraiten explotar
¥y obtener la. fiahilidad d= 1a com-utadora., 1 esquera po-
drfa ser:

DATCT ==-=) COIPUTANMNTY —-ee- > RISULTADOS

2n este esquena,el honbre interviene nara nlimentar la
niquina (introdueir datos) y recosar reavltados, asf cono
en la concepeidn del nrosrama,

Teéricanénte una computadora tiene un cierto cardeter -
de universalidad, siendo el nrograma gquien le de su denti-
no pronpio. Tamhién en ¢ada dominin de utilizneidn, cientf-
fico, gestidn conerecial y financiera, ete., la infornacién
nanipulada es diferente, En general ella se reduce de modo
alenental a:

- caracteres olfanumdricos: letrns, cifras, sinbolos,

- caracteres numéricos: mineros segdn diversng nodos
de renresentacidn, enteras,
reales, ete.

Una de laz caracteristicas esenciales de una commuitado-
ra es que *ratn inforiaeisn digital, 5 nea trabaja en len-

puaje vinario (convaneciatinlionte ma serie de 0 y 1), Acf,
toda la informacién debe wer digitalizada (traducida a len
guaie binario). El elenento binario (el bit) es la unidad
de enwntificacidn elenental, La nedida de la informacién -
se hace en némera de bits o en ninero de bytes (gzruno do
8 hits).
Para adquirir o distribuir la informacidn, la comnutadg

ra es cavaz de ectablecar comunicacinnes con o1 mundo axte
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rior.ril entarnn ext~y de una eavutadora estd formade -
nor silatenas verifériens o terainales:
~ que pemiten ol diflojge entre el hondre y la ndquina (
teclados, inpresoras, nantallas de visualizneidn, eto.);
~ capaces de ainacenar Innartantes cgantidai~s d» informa~
cidn; memorins secundarias o auxiliarss (dincos, diseug
tes, cintas masnéticas, ~tc.).
Alsunas veces existen enlaces eswecializzdos que nermi-
ten n la conmutadora dialogar con ntras fuentes de anforng

eidn: anaratos de nedidas, dispositives electrénigos, cte..

CEITRO D2 PROCISATENTO.
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v.3 RESD DE DATOS.

%n nuestra sociedad ercee 1la necesidad de obhtew--
ner rdpidamente grandes caniidades d» datns. Esto hace que
cada veg, sea nds negesario usar ristemas de informftiea
con gounutadoras, alpunag que trabajen localmente para
industrias, bancos, administraciones estatales. Tales -
ristemas han anarecidn dernués de mediados de los ailos
60 al eurﬁir la tercera generacidn de comvutadoras, Eg-
tdn conatruidos con circuitos integrndos rdnidos y tie-
nen capacidades de memoria muy grandes, lo cual nermite
sistemas en extremo complejos. En estos siatemas las pexr
sonas y las computadoras comunican por 4eleenlaces fijos
o conegtados, lo que es posible debido a un fuerte desg
rrollo en la téenica de transmiaién, Esto ha hecho fac-
tible conectarse dende una determinada terminal a la cep
tral de datos mds apropiada para soluclionar un determi-
nado problema,

Sucesivanente se han adquirido y almacenado més y mds
datos personales, le que ha obligado a revisar las nor-
mag sobre el sécreto, de modo que solamente las personas
competentes para ello tengan acceso a registros de datos
con informacionen confidenciales,

Una red para transmisién de datos ase puede dividir -
en red local y de larga distancia,

La red local comprende abonades (terminales) con la
red de 1fneas concctada a un conmutador de datos comin,

La red local puede estar constituida como red sfnecrona



o como red asincrona, existiendo tambidn una combinacién
de los dos tipos, La red sinecrona se dirige con un reloj
en el conmutador central y los equinos terminales de los
abonados trabajan en sinecronisme con dste. En este tipo
de redes la transpicidn se efectia convenientemente con
multiplex por divisién de tiempo,

Las ventajas de una red sincrona son:

-~ Eficaz aprovechamiento de la anchura le banda dise-
ponible, debido a que no es necesario emitir nola-
ridades de arranque y de parada.

- Es fdcil de adantar a la red técnicas digitales de
diversas formas,

La red local asfncrona trabaja a un compds que se di-
rige individualmente desde cada equipo terminal, por ==
ejemplo como en el teleimpresor.

Las ventajas de la r~d asincrona song

= No es necesarlia en los equipos terminales ninguna
adaptacidn o almacenaniento de las informaciones -~
de datos, ya que los nismos equipos dirigen el prg
ces0,

- ZREata téenica es hien conocida y sc ha usado duran-
te muchos aiios.

La red de larga distancia que comprende la red entre
los conmutadores de datos se debe de construlr sinerona-
mente con transmisién digital en multiplex por divisidn
de tiempo. Ls eleceidn del sistema depende de la configy
racidén y tamaiio de la red local,

E1 procesamientc de datos se realiza en una computadg
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ra central, CPU, Para la comunicacidén entre CPU y las =

terninales conectadas se enplea una red de dates privada
(1fneas a2lquiladas o llamadas por la administracidn). -

Puesto que el trdfico es relativamente bajo en cada una

de las terminalea, desde el punto de vista econdmico es

conveniente concentrar el tréfico,

Erto ge puede hacer en varias etapas, Las terminales
en el migmo edificio, por ejemplo en uma oficina o en un
banco, se conectan a una unidad de control, (U, Varias -
CU se conectan a un concentrader de lfneas regional,iLC,
que dirige el flujo de datos a y desde las terminales sy
dordinadas, Varios RLC se conectan a un concentrador de
1{neas central,CLC, que estd directamente coneetado a un
controlador de comunicacidn, GC. OC colabora con la umi-
dad procesadora central, ©PU, donde tiene lugar el pros-
plo proceaamiento de datos. Sin embarge en sistenas méds
pequeflos esta jerarquia puede tener menos niveles,

Con una configuracidén de red de este tipo en forma de
estrella se puede lograr grandes econom{as. Por ejemplo
las linear entre las terminales y RLC son a dos hilos pa
ra transmisidén gemiddplex sfncrona, Entre RLC y CLC se -
enplean lfneas a cuatre hilos para transmisién semidd--
plex con velocidades de 1200, 2400 § 4800 b/s, (bits/oe-
gundo),

%1 concentrador de lfneas regional, 4LO efectia la -
bcqueda de llamadas seifialando ordenadanente hacia las -

unidades de control y/o a las terminales conectadas di-
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rectamente. La 1inea que se controla cambia de direceidn
de transnisidn, ya que se apnlica la se‘inlizacidn senidd-
plex, 31 a 23ta linea hay coneetadn una (U, ésta conecta
ung de sus terminales, 81 la terminal desea llamar, se -
emite un bleque de datos como contestacidn a RLG. Si no
se desea llamada, RLC contimia a la lfnea siguiente, RLC
recibe el blngue de datos que se almacena en una memoria
bifer. Un nmensaje puede gonstar de varios bloques de da-
tos,

Bl conoentrador de l{neas central, CLC, dirige el fly
jo de datos desde tndos los RLC en la red al controlador
de comunicaeidn, CC, que redne los bloques de datos en -~
su forma de mensaje original, CC transmite el memsaje a
la unidad de wroeesamiento central, CPU, que lo analiza
y toma las medidas del caso.

También la contestacién desde CPU consta de bloques -
de datos, Estos se almacenan en una memoria b¥fer en RLC
hasta que éste en su bisqueda giratoria encuentre la tep
minal deseada. = ntonces ge emite la contestacidén a la -
terninal, donde los bloques de datos se goordinan en un
mensaje completo,

Actualmente hay rades de datos de esia o parecida es-
tructura en servicio o en construecidén en una gran cantj
dad de organizaciones, Podemos nombrar la red de ferrocg
rriles..la administracidén telefdnica, en bancos, eto..

Se ha estudiado formar una red de datoscm zeneral y -
este estudio ha dado por resultado algunas espeeificacigp

nes del sistema, Eatan especificaciones eontienen los sj



guientes puntos:

Velocidades de transnisidn,

Las terminales asfneronas trabajan con velocidades de
hasta 300 b/s mientras que para terminales sincronas se
recomiendan las velccidades de trabajo de 1200, 2400, -
4800 4 9600 b/s.

Grado de servicio.

El tiempo de establecimiento de conexidn para el equj
po, cuando se ha seleccionado el ndmero del abonado a -
1lamar, debe ser de unos 100ms y el tiempo de desconexidn
de unos 200me, lLa densidad de fallas en la corriente de
bits no debe ser mayor de 1 por cada 106 bits aproximadp

mente,

RED EN FORMA DE ESTRELLA PARA
TRANSHISION DE DATOS,

U .. UNIDAD D2 CONTROL (OENTRAL UNIT)

RLG .. COMCENTRADOR DE LINEAS RRGIONAL (REGIONAL LINE
CONCENTRATOR)

CLC .. CONCENTRADOR DE LINEAS CENTRAL (CENTRAL LINB
CONCENTRATOR)

¢ ., CONTROLADOR DE COMUNICACION (COMMUNICATION CONTROLLER)

OPU ., UNIDAD PROCESADORA CENTRAL ((QENTRAL PROCESSING UKIT)

TERMINAL Cu ——T— RLO —-—I 0Lg ——— 00 —— CPU

OFRAS o OTROS
TERUINALES TERAINALES RLC
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3.1 IFUTLOS DE BLAZIS

TERMINAL A TERIINAL DIRXCTO.

dULIANO TULANG
O DIRECTO

TERMINAL . TERMINAL

TRRMINAL A TERMINAL INDIRECTO

CONUHICADOR
OF LARGA
HUMANO DISTANOIA HUMANO
TERNINAL TERMINAL
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TERKIKAL A COLPUTADORA

HUMANO HULALO

O - O

PERUINAL TRRMINAL
COMPUTADQRA
\ HUMANO
ONUNICACIONES /
OB LARGA
HULANO DISTANCIA
O TERMINAL
PERKINAL
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COKPUTAUOR A COMPUTADOR

HUNAKO
TERNINAL
LINEA
COMPUTADORA .. DIRECTA
COMUNICQACION:S DE
HUHM(O LARGA DISTANCIA
TERMINAL

HUMANO

TERMINAL

CONPUTADORA

HULANO

O

TERLINAL
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COMPUTADOR A COLTUTADOR

ORGAINIZACIONES INDEPEIDIRNTES

TE H.MIN AL

v+ COMPUTADORA. .«

Q@«/

vd

QENTRO
DE
COLUNICACIONES

COMPUTALORA
]

COMPUTADORA

AN
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SISTEMA COLPLETO

HUMANO
NODENM

NODENY
TEANTHAL
— COMPUTADORA
OBENTRO —
DE ]
COMUNTGACIONES
HODEN

COMUNIGACIONES

DE LARGA HUNANO

DISTANCIA

e TH N

1X0DEL HHODEN TERRINAL

CONPUTADORA
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VI'
AJENPLO DI UNA RED DI COMUNICACIONZS
TARA VCZ Y DATOS.
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VI,1  DIAGRAVA GRUERAL.

Zjernlo 4" una rrd de comunicaciones para voz y datos
teniendo varias estaciones renotas y utilizando como me-
dio de transnisidn el sistema telefonieco, lineas priva--
dac y canales de microondas.

Zquipo: - Procesador central y nerifericos (CPU)

~ Equino de comunicaciones.
. Amplificadores (ALP)
. Conmutadores (@) *
. Telafonos (T)
.+ Koderg (N) ¢
. Equipo de sefalizacidn (EZ3) *''!
= Lines privadas (LP)
- Enlaces de nmicroondas. (ZN)
- Terminales (TER)

. Multinl-xor (iWX)

' 3L=1
f0 URIZIS0H 2400, 9600
e IS C0lt 4522-00 REN SIGNAL APPLIGUE,
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I,1 DESQRIPCION DI QOMPONENTYS DEL £MLACE,

La figura 1 nuertra las connonentes que intervienen &
en un enlace.

La comnicacidn -uede ser entrs eonmutadores, § entre
eatacidn remota y commtador, de dicha figura tenrmos:
31 eonsiutador que tanihién es utilizado conn central nadal.
El ndduleo E@ el cual es utilizado nara canbiar, la sefig
lizacidn 28 a naquetes de tono mediante ol oscilador,
Bl oscilador es utilizado nara generar vy detectar los ng
quetes de tonos de seflalizacidn,

21 amnlifieador es ntilizado para ajustar los niveles y
scaalizar 1as lineaa privadas del enlace.

En la fipura 2, se muestra a manera funcional, las --
nrincivales commonentes de scfializacidn; amplificadores
y atenuadores que intervienen en un enlace, de dicha fi-
gura tenemos:

El commntador tiene la opcidn de colocar un atenuador de
-16 dbm a la calida y/o un atenuador de -7db en la ontrg
da,

El equino de neflalizacidn, tiene un oscilador de 2600 Hz
con una salida a =36 dbm, ademds contiene un filtro para
1a detoecidn del tono de 2600 Hz y cuya sensibilidad es
de -22 din; el osellador y el filtro son utilizamdos para
al sistema de seializacisn I&; ademds se cuenta con un
amplificador, en este nismo nédulo, el cual, ntenua has-

ta =10 dbm o amplifiea hasta +2dbnm,

104



El equino ALP, estd constitnido nor dos wmlificadores,
uno pera la receacidn otro nara la transaicidn, oatos --
annlificadores ti-nen una -onaneia d4e 18 db, adendr es-
tos anmplifiendorver pueden equalizar la linea telefénica

de 0 a 8 dbm nor octava.

105



90T

DIAGRAMA A BLOCQES DE LOS EQUIPOS QUE INTERVIENEN EN UN ENLACE

EQuiPo EQUIPO
CONMUTADOR SERALIZACION ALP ALP  SERALIZACION.  CONMUTADOR
A EEM 0sc AMP AMp. " 0SC. E&M 8
MICROONDAS
L.p. L.P.
boed - fd /- r{;-'zﬁ:%;x A
I e

FIGURA 1
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DJAGRAMA FUNCIONAL DEL EQUIPO QUE INTERVIENE EN UN ENLACE.

EQUIPO DE “EQUIPO OE
COKMUTADOR  SERALIZACION. A L P HICROONDAS . ALP  SERALIZACION.  CONBUTADOR

rx¢ AMP A RxT : RxT| _
-16 dgn| Ll LP R IENNE P [ 117
t Eém 4/___{ >__7//L__ ;é,s 12 AN
8
M @ ﬂ N S E | dbm
—1 9690
’ " [eiaro

s
RxC RxT TxT | T3¢ .
-7dBm ' . LP LP ) 1 16
AL 2/ +18 ———//——< )——/f—— +18 AN
E —40 '\:‘\1'/ 248 ﬂ m 4B -él‘é‘
B Fid s =¥ %/ osc "

FIGURA 2



V1.2 RECOLIENDACIONES GENERALSS JUE DEBE CUIFLIR UWA
INSTALACION DE TRLEINPORLATICA.

2.1.~ UBLCACION DEL EQUIPO:

El Equino de Comunicaciones y de Datos debe estar -
ubicado en un lugar que recuna las siguientes caracterig
ticas:

1.1 Debe tener acceso unicamente el persomal autorizade
(operaderes y téenicos de mantenimiento).

1.2 Dehe existir facilidades para tener acceso a todas
lag partes del equiwo,.

1.3 Ser ventilado y tener una temperatura anbiente no -
mayor de 350 C, ¥y alejado de elementos inflamables
tales como papelerfa, muebles de madera, ete.. Para
temperaturas ambientes mayorns de 3500.. debe con--
tarse con un sistema de enfriamiento (ventilador).
HOTA: Realizar mediciones para saber situacidén.

1.4 Debe tener una iluminacién suficlente para realisar

los trabajon de mantenimiento requeridos,

2,2.~ INSTALACION ELECTHICA.

2,1 El suministro de cnergfa eléctrica no deberd tener
variaciones mayores al 10% del voltaje nominal es-
pecificado por el equipo.

2.2 Si hay variaciones dc Red mayores del 109 del nomi-
nal usar invariablemente reguladorrs,

2.3 Lo toma corriente en donde se va a coneetar el equi



2.4

2.5

2!6

2.7

2.8

po de Teleinformitica debe estar alimentaio desde -
un interruntor general que cuente con fugibles nro-
pios, Ho coneectar ningin equipo a lo= tona corrien-
te convencinonales de la instalacidn eldctrica, Los
contactos eléctricos deberdn ser del tipo que permi
te el uso de clavija con espiga de tierra,

En cada instalacidn se debe tener una tierra fisieca
configble; ests tierra debe tener una difercncia -~
con respecto al neuiro de la linea no mayor de 2 --
Okms ,

Debe existir la cantidad necesaria de contactos, los
cuales deben de estar en un lugar cercano al equipo.
No usar toma corrientes miltiples,

Cada equivo debe tener una ¢lavija propia polariza-
da evitando que dos o més equipos sc¢ conecten via -
1a misma clavija.

Toda la instalacidén eléetrica deberd ir dentro de =
ductos especiales para conduceidn de Energfa Elée--
trica,

En el Tablero Eléctiico General deberdn estar bien
identificados el § los circuitos eléetricos del §is
tema de Teleproceso, protegiéndolos con interrupto-

res termomagnéticos restaurables.
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2.3

3,1

3.2

343

3.4

3.5

346

3.7

INSTALACION TELEFOHIOA.

lio deberdrexistir empalmes entre la trayectoria de
loB modems y los registros de $e1éfonos,

los cables serdn del mismo calibre a lor cominmente
usados en las instalaciones telefdnicas (calibre -
22 ).

Se seguird el céddipge de colores para la utilizaecién
de lfnens (segin EKC Multipar).

Todas la lineas se cableardn de tal manera que sean
lo menos visibles posible, y en caso de que se ten-
ga que utilizar externamente, se debe de hacer en -
forma ordenada de acuerdo a la buena ingenierfa, de
tal manera que no cause desagrado o desconfianza.
Cada terminacidén de una conexidn deberd contar con
una terminal adecuada, es decir, emplearse invaria-
blemente zapatas para que existan conexiones config
bles,

Al final de las linéas ne deber{ contar con una idep
tificacidn que facilite futuras intervenciones, nu-
mero de aable y el par que ccupa dentro del mismo -
cable,

Todas las Lineas Privadas de gualquier sistema de -
Teleproceso deberdn llegar a la rucursnl,n un regia
tro telefénico ubicado en algdn lugar aoropiado den
tro de la misma,

El Registro Telefdnico debord de contar con Plintos
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3.9

3.10

2,4.-

o Regletas Telefdnicas, para recibir en ellas las -
Lineas Privadas.

Deberdn existir ductos de cuando menos 3/4" de Did-
metro enire el Registro Pelefdnico Prineipal y el -
Punto en el que se reciban las Lfneas Privadas jun-
to al Modem u otro equipo, terminando éstas en esos
lugares en una regleta telefdnica,

En el caso de que la distancia entre el Registro --.
Rrincipal y el Punto Terminal sea grande se deberdn
instalar registros intermedios de paso en cada lu--

gar en donde exista una curva de 90% en la ducterfa.
CABLES DIGITALES,

El largo de los cables digitales debe ser el sufici
ente para alcanzar a los equipos, no excesivamente
largos, ni mayores de 15 metiros.

Las condiciones ffmicas del cable deben ser adecua-
das segin la buena Ingenierfa; las conchas deberdn
temer posibilidades de fijarse con tornillos, y no
se permitiré bajo ningin concepto que dichas conchas

no se encuentren atornilladas (henbra/macho).
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V1.3

5.1

3,11

RECOLENDACIONES GENERALES QUE DEBEN CUMPLIRSE EN LA
TRANSWISION DE DATOS,

INTRODUCCION,

Con el objeto de garantizar el buen funcionaniento de
una instalacién de Telein{ormética, se propone seguir
las recomendaciones del CCITT, y ademds tomar en cuen

ta las caracterfsticas de las Lineas de Teléfonos,

PRINCIPALES RECOMENDACIONZS DEL CCITT PARA TRANSHISION
DE DATOS.

II,1 DISTORSION Se muestra en la gréfica de distop
DE sidn de Atenuacidn Vs, Frecuencia

ATENUACION relativa a 800 Hz.

Vs
FRECUENCIA

11.2 S/8 cuando la relacidn sefial a ruido -
estd nor debajo de 13 dBm, se de--
grada la calidad del enlace, por -
lo tanto debe ser mayor que éste -
valor,

I1,3 RUIDO "Limite para Ruido Impulsive®,

INPULSIVO. Zn un perindo de 15 minutos no de-
be haber mie de 18 inpulsos de rui

do con c¢reatas superiores a -21 dBm,

112



1T.4 RELAGION "Iinite para la Relacidn de Erro
DB res", rara velocidares de 1200 -~
EJRORES, bps, 1la rela2idn mixima de errores
permisibles es de 5 en 100,000 -
bits,
II.5 NIVEL NAKINO O dBm,
APLICADO A
LINEA,

3,11 CARACTERISTICAS DE LAS LINEAS DE TELEFONOS.

En la Tabla se umuestran las caracteristicas de las -
Lineas de Teléfonos, las cuales es imnortantc obser-
var en la instalacién si sc cunmle con los valores -
de r-sistencia y atenuacidn,
TABLA:
CGARACTERISTICAS UI LAS LINEAS bZ TELEXOHOS.
CALIBRE RESISTELCIA ATBHUACION ATENUACION CAPACITANCIA

DEL oM/ aB/K 4B/ UF/KS
CONDUC, (") o

26 280 1.93 1.27 0.05

24 180 1.5 0.84 0.053

22 110 1.2 0.54 0.056

15 55 0.83 0.26 0.05

(') Precuencia de Trancaisidn: 1,000 Hz.

(') Para 1fneas pupinizadas,
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‘V1,4 CONS LDRRACLGNES T20RICAS ¥ LEDICIOHZS.

pado que los cenales son utilizados parn voz/datos,
es necesario revisar la calidad de log nisnoos,

Los pardmetros yue afectan la calidad de la transng
sidn incluyen: distorsidn por aﬁenuacijn, retardo de -
envolvente, distorsién arndnica, distorsidn ne lineal,
relacidn sefal a ruwido, ruido impulsivo, golpeteo de -
fases, corrinientos en frecuencia y modulaciédn,

La mayorfa de ectos fendmenos son orizinades por -
los lugarcs flsicos y radiaciones por dande pasan los

enlaces ¥y 1as lineas orivadas,

4.1 PARAETS0S RELACIOLADOS A CADA SECCICH DI ENLACE.

4,11 Lineas nrivadas,

Los pardmetros inherentes a las lfneas privadar y -
que producen efectos rolestos en la transnipidn de da-
ton a alta velocidad song la distorsidn nor atenuncidn,
retardo de envolvente y la relacidn seflal n ruido., Pa-
ra compensar la distorsidn nor atenuacidn y retardo de
envolvenie, es necesario la wtilizaciédn de ecualizndo-
res, Para ajuste voz/dntos en los enlaces, se ecuanlizan
las lineas para evitar la distorsién por atenuacidn, -
nediante los amplificadores, y nara datos dse comprnsa
el retardo de envolvente mediante los circultos o faci

lidades en los propios MODEN3. El ruido de fondo de 1la
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linea telefdnica debera est~r abajo de ~-45 dbnm,

4,12 Znlaces de microondas,

Los narédmetros inherentes a los enlaces de migroon-
das ineluyem: atenuacidn, desvaneeimiento, pérdidas ing
tantdneas, golpeteo de fase y corrisiento en frecuen--
cin, este dltino es debido a un decajuste del canal de
nmicroondas,

La %denica empleads en el pistema multiplex no se =
transnite la frecuencia porindora, para aconodar los -
canales, el grupo y supergrupc. La mortadora es reinser
tada antes de la deteccidn y estos puede conducir a un
corriniento en la frecuencia, La frecuencia demodulada
puede no ser la misma que la frecuencis trananitida, -
El métndo més sencillo para medir el corriniento de -
frecuencia en el canal, consiste en transmitir un tono
a 1000 Hz y en el otro extremo medir, mediante un con-
tador la frecuencia recibida.

04ra causa de desajuste en el cenal es la atennacidn,
Bl enlace de microondas debe siempre entregar O dbm en
el otro extremo del enlace, de hocho este nivel se pug
de golicitnr por el cambio de atenuadores., (fig 1),

En algunas ocasiones los canales de microéndas tie~
nen {iltrog para sistema de seflalizacidn.

Un método sencillo para verificar la extstencia de
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algin filtro en ¢l canal, consiste en hacer un barride
en la frecuencia, eapaciade este en ciclos de 100 Hz.
5i al hacer el barrido, 2lgmna frescueiein no pasa, og
indicard esto la presencia de un {iltro; generalmente

estns pueden ser de 2600 Hz, 2400 Hz & 160CHz,

4,13 Enuipo de seflalizacion.

Sefializacidn en bande. Para la seffalizacidn en ban-
da ugada en los canales, ae utilize un tono de 2600 Hz,
La precencin de eate tono en el canal indica la condie
eién de disponible, La sefializacidn E&M entre ambos con
nutedores, se efectun mediante 1la Genaracidn y Deteacidn
de paquete de tonos de 2600 Hz, cuando se catablege la
comunicacién este tono es suprimido (ya no se transmi-
ta).

cabe mencionar que puede eatablecerse la comunica~-
¢ién psin complotarze la sedfalizacidn (por alguna falla
en al equipo), eato implicarfa la presencin del tomo -
en la comunicaeidn,

"gon el fin de evitar la contaminacidn del tono de 8
sefializacién por diafon{d entre canales, el tono de eg
nal disponible se genera a ~-36 dbvm, y para asegurar la
recepeidn de los pulsos de seflalizacidn, los paquetes
de tono se transmiten a -24 dbm, 4 sea que al transmi-
tir el paquete el tono itiene una ganaticla de 4 12 dbm,

del {omo disponidle. la deteccidn del tono en el otro
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extrean, se efectua nediante un filtro a 2600 Hz con ~
una sensitividad de -22 dbm, sicndo este el nivel ning
mo de detececidn asegurada.

Por el ntodo de sefializacidn emonleado, resulta ob-
vio que al transmitir una sefial, si esta tiene un armg
nico en 2600 Hz, este arménico es suprimido al pesar -

por el enlace,

1IC00MDAS
300 a 3400 He

N = In Leo
1kHg | /l/ A<4’)A // l_’l}__ S

1 ¥hsz
COR'®ADOR »i
PREGUENJIA

FIGURA 1
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4,14 NIVELES % EL ENLACH.

Si el equipo d« sefializacidn estuviera conectade en
un enlace con ganancia unitaria, y atenuacidn cero en
anbos extremos, necesitarfamos de por lo mencs una ga-
nancia de 4 14 dbm para poder detectar el tono en el -
otro extremo, esto es debido a que el oscilador en dig
ponible, genera a un nivel de - 36 dbm y el nivel mfnj
mo de deteccidn es de -22 dbm, esto es 36 - 22 = 14,

Por otra parte, en la prédctica, los enlaces normal-
mente tienen una pérdida de - 16 db entre sus extremos,
por lo que la cefial de voz/dates al pasar por el enla-
ce tendrd una ganancia de & 14 db para compensar el to
no de seifalizacidén, 4 16 db para compensar las pérdi--
das de enlace y - 16 db por pérdidas en enlace, esto -

es ¢
414 416 =16a24,

As? que nuestra sefial voz/datos al pasar por el en-
lace tendrd una ganancia de ¢ 14 db,

Considerando lo anterior, si saliéramos por el con-
mutador a 0 dbm 21 llegar al otre conmzutador tendriamos
+ 14 dbm por 1o que saturarfamos a los equinos,

Sin embargo, utilizando la faeilidad del commutador
de atenuar la ralidn - 16 db, esta pérdida es compenag
da al pasar por el enlace, dado que este tiene una ga-
nancia de 4 14 db, y en el otro extreno se recibirfan
- 2 dbm (en el otro conmutador), este nivel puede ser
restaruado o 0 dbm mediante el equipo de seffalizacidn

(en el nédulo del oscilader).
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4,15 ALFLIJIZAD0R B IGUALAJOR.  ALP

Las caracterfsticas de atenuaeidén de la lfnen tele-
fénicn, relativa a la {recusncia, «e defineycono la =
respuesta en anplitud del canal telefénico. La respy
esta del canal telefinico se eousidera que se extiende
de 300 a 3000 Hz siendo snte el ancho de barda y defiw
nidndose como el rango de frecuencia por el cual las -
pérdidas no exceden de - 10 db de pérdidas a 1000 Hz.
Una definicidn nds rijurosa, se tiene como 1ln caida a
- 3 db de la respu~sta mdxima,

Zn la figura (a) de nuestra la resnuesta en frecuen
cia de la 1fnea telefdnipa deseable para la tranasnisidn
do datos,

En la prdctiea , ain enbargo, debido a las caracte-
risticas de construceidn de las lfneas telefdnicas te-
newos que estas proporcionan una reSﬁuestu en frecuen-
cia de tipo pasa bajos como se muestra en la figura (b)
siendo la pendiente del esquems, proporcional a la lon
gitud de 12 1fnea, y en algunos canos t-nenos riwos co
mo los mostrados en la figura (¢).

Fara la transmisidén de voz, c¢s deseable la frecuen-
cia de corte hasta 3400 Hz y para la transmisidn de dg
tog es muy importante temer una respuesta plana,

1,08 rizos en la rospucsta de la 1f{nea tienen pocos
efectos en la comunicacidén de voz, pero es muy iupor--
tante no tenerlos en la transmisidén de datos a alta ve

locidad, |
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Je lo anterior, tenemoc la necesidad de compensar -
la respuerta en frecuencia con el fin de lograr la res
puesta paso handa. de nomingndose ~ este accidn Lcnali
zacidn'y esta pucde ser sinnle o comnleja.

Fara el caso de una resnuesta con rilo se tiene la
ecualizacidn comwleja y esta consiste en un compensa--

dor cu-a ganancia esté concentrada en el punto de ate-

nuacidn, Ver la aceidn de ecualizacidn en la figura ().

Bl caso més se ¢ills que consideramos es cuando la
1fnea telefénica tiene una respuesta de pasa bajo y cu
ya pendiente es funcidn de la longitud de la lfnea, Py
Ta écualizar esta linen negesitarcios un connensadoar -
cura resnucata sea pasa altos. La aceidn de ecualiza--
cidn se nuestra 7n la Tisura {e).

Este dltine wrocedimiento de equalizacidn es el em-

nleado en los mplificadores ALP.
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4,2 CORDISIONES PREVIAS AL AJUSTE 9EL ENLAJE.

2,1 ¥ _BL CONMUTADOR.

Para ¢l connutador verificar 1a1s opeiones para la -

sefializacion E&NM y parn que tenga una atenuacion en la

salida (Tx) de - 16 db,

El aquino £~ mofializacisn debe ertaw gonnetadn haeia
el conmutador y al anplificador AlP.

Verificar que el equipo de seflalizacion este siendo
alimentado con 48 volis y el amplificador con 24 volts ,
entre los pines 16 y 17.

Tanbien hay aone veriliear la nrerencia del tono de

2600 Hz en 1la salida Tx a Telefonos en ol amnlificador,

Resulta conveniente verifiear 1r calidad del enlace,
el cual estd conatituldo en alpunos ca os por lireas -
nrivadas solamente y en oiros por canal de microondas
¥y lneas privadas en los extremos,

' Un metodo seneillo, para verificar la calidad del -
enlace, consiste en: revisar las formas de onda de se-
flales de prueba a traves del ~nlace, efectuandose esto,
mediante la colocacidn de un generador con impedancia

de sallda 60C ohms en un extremo del enlace, y “n el =
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otro extremo, colocar un osciloscopio con una carga de
6004u , siendo esto nara la 1{nsa de Tx y la aceidn -
contraria para Rx., ( figura a ),

Poner el oscilador a 1000 Hz a 0 dBm, y verificar -

los siguientes punios.

1, Bl corrimiento en frecueneia, la frecuecncia trans-
nitida puede ser diferente a la frecurnecia reeibida en

05 %,

2, Golpeteo de fase, la frecuencia recibida mo es es-
ftable en el cruce por cero, Fsto es causado por induc-

ciones en el enlace, { figura b).

3. La modulacidn & golpeteos en la amplitud, la ampli
tud de la sefial es ineatable, la causa puede ser en mji

oroondas 6 inducciones en linea. ( figura c).

4, Mediante un barrido de frecuencia de 300 a 3400, ~
verificar que todas las frecuencias pasan en el canal
de microondas, sai una frecuencia no pasa, esto nos in-

dica 1la preceneia de un filiro en el canal,

5. liedir el ruido dv fondo del cnlace, para esta medi
cidn, se quita el generador y sc corte circultan las -
dos terminales de la linea telefdénica, con esto cual--
guier sefial que anarece on el oscilosoeopio, cs debida
a seflales inducidas & levaniadas en el onlage. fedir -

en al o3¢iloscopio la sefial rreibida,
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71 nivel de ruido acoptable, deberd ger menor a -45

dbm {(menor de 20 mv.)., (Lfirura 1),

6, Con 11 nisma aceidn anterior verificar 1a indugcidn
de 60 Hz en la linea,

Induceidn de la frecusneia de 60 Hz en la linen te~
leffniea, esta frzpuengia c¢on el ruido de flondo , ea -
causada nor induccidn ¢ por estar aterrizada (des alan

ceada) la lines telefdnica. (fijura e}

7. Tamdién con la misma accion para medir el ruido de
fondo se puede verificar la presencia del ruido impul-
sivo; este rauido 28 producido por radiacidn de motores
6 chispa~os y aparccen en el osciloscopio como impule-
508, Bl mimero de impulsos maximo dobe sar de uno por

cada 15 seg, ( figura £ ).
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2.4 VERIPICGACION DE LA SENALIZACION E & N DEL CONWUTADOR.

PARA EL HILO E:

Al tener energfzado el equipo de sefializncion, el
LED E de la tarjeta E¥N debe estar activado (esto es dg
bido a que no hay tono de sefalizacion en la recepcion);
al tomar la troncal con algun telefono, este debe indi-
car ocupudo, indicando con esto, que la operacion del ~
hilo E es correcta; en el caso de no indicar ocupado, =
existe una falla en las conexiones de la tarjeta E&{ o
en la programacion del conmutador,

PARA BL HILO M:

Verificar la salida del tono de 2600 Hz en la linea
de Tx del amplificador ALP (si no esta, revicar las co=-
nexiones entre el amplificador y &i-generador de 26u0 1i3)

Colocar el control de nivel de Tx al maximo ~n el sen
tido de las maneeillas del reloj,

Conectar o8 hilos de Tx con Qx del amplificador, con
esta aociéh el hilo E debe desactivarse,

lover el control de nivel de Rx on el sentido contrg
rio a las maneegillas del reloj hasta que el hilo E se =
active, al llegar a este punto adelantar de nuevo el nj
vel de Rx (en el sentido de las manecillas del reloj -
hasta que se desactive B).

Con una extension del gonmutador, tomar la troncal,
al tomarla los LED E y M se activan y desactivag el te-

lefone indicara ocupado,
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’

Con lae dos ultimas acciones anterioras, nos indiga
que la seializacion 2&M del connutador esta correcta ,
en el caro contrario existe alguna falla en tarjetas, -

/
conexiones o progranacion,
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4.3 ACCIVATION DEL FHLACE.

Una vez verifieada la operacidn de 1a sefializaeidn,
y oi son aceptiables los canales de Tx y Ax para el en-
lace, el rijuiente paso es conoctar en ambos extrewos,
las 1fneas telefdnicas al equipe amplificador (ALP) y -
establecer el enlace. ®5 importante record-r que al en-
trar en overacidn el enlace no necesnriamente necesita

entar ecualizado,

A continuacidn re indican log puror vara ° tablecer
el enlace:
1, 3Jologn» al »ver 1 4 rniyel Tx al mdximo en el senti
do de las manecilla~ del reloj.
2. Coloear ~1 isualndor d Tx % 1a mitad del rocorrido,
3. Coloesr el preset ie ~ivel de Rx al minino (nl tone
en la dirédecién eontrariz a las manecillus del Fd.-
lod),
4. Coleocar el imi=Llador de dx L~mbien al minino,
5. Verifigar la recepcidn del tano de 2600 Ha, nracedep
te del otro extreno,
6. Conectar 11s lineag de Tx y Rx a las amvlifieadores.
7. Verificar que el led L este activ-dn, si estd desag
+  tivado solicitar al ntrn extr mo que leainuya ol -

nivel del Tx harta lorrar activar el led E.



8.

9.
10.

11.

llover el presct Rx hasta lograr desactivar (apagar)
el led B,

Hacer una llanada atrave’z del enlace.,

Egtablecida la comunicacidén, ajustar el nivel de voz
mediante el tornille del frente de la tarjeta oseilg
dora, hasta que la recepeidn sea la adecuada,

Colgar uno de los teléfonosf el ~nlace debe quedar
en disponible de nuevg;en cago contrario, verificar

la supervisidn del enlace.

Con los pasos anterior:s el enlace queda disnonible para

voz, no negrsariamente para datos,

4.4 AJUSTE DEL EOUALIZACION DEL CANAL,

Al ontar el canal en disponible, en ambos lados del

canal, existe el tono de 2600 Hz y este se corta al qug

dar establesido el enlace,

4,5 ECUALIZACION DEL ENLACE.

1.

2,

Estableger una llamada en el enlace, establecido el
enlace, el tono de seflalizneidn, ya no es transmiti
to.

Comunicarse en ambos extremos con la mesa de prue-~
bas de microondas para ecualizar las lfncas a mierg

ondas,
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4.6 AJUSTE DE LA LINEA DE TRANSMISION TX CON LIICROOHDAS.

1.

2,

3.‘

4.

5.

To -

8,

9'

Efectuar las conexiones siguientes: desconectar la
1fnea TxC del conmutador y coloear en su lugar un -
ogcilador con una impedancia de salida a 600 ohms,
como se auesira en la figura.

Ajustar e nivel de la salida del generador (estan-
do conectado) a 400 y 8 =16 dBm,

Coloenr los igualadores Tx y Rx en el minimo (al tg
pe en el sentido contrario a lar manegillas del re-
lod).

Conactar un osciloscopio en la linea Tx de telefd--
nos.,

Ajustar el nivel de Tx hasta que la linea de telefd
nos tengan 0 dBm.

Solicitar a microondas el nivel de la llegada (con
la lfnea cargada a 600 ohms), en sus instnlaciones,
anofar este ﬁivel, este nivel depende de la distane
cia entre microondas y el lugar del conmutador,
Ajustar el nivel de la saiida del generador (estan-
do eoneetado) a 2800 Hz, y a -16 dbm,

Solicitar a microondas el nivel de llegada en sus -
instalacioneas (este nivel pue&e ser menor que el tp

no de 400&‘depende de 1la distancia entre mieroondas

y el conmutador),

Mover el igualador de Tx en el sentido de las mane-



10.

11,

cillas del relej hasta que el nivel de recepcidn en
nicroondag sea el nisno nivel medido a 400 Hz, con
esta accidén la lfnea de Tx gqueda compensada,

Anotar en la hoja de documentacién del canal el ni-
vel de transmisidn en la lfnea de telefdnos del to-
no de 2800 Hz.

Hacer una pgréfica de resnuerta con nicroondas trang
nitiendo a -16 dBm y barriendo en ciclos de 100 Hz.
NOTA: 28 importante no transmitir el tono de 2600 Hz.

03CILOSCOPIO

Ao
oL

400

-

v,

3

@LGQOA O

x0 ToT //

- > —7/
Tx TRLNAY L 4 30T

A8 axT fix Mu.’.a'/ f
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4.7 AJUSTE DE LA LINEA DE RECEPCION.

1.

2,

3.

7

Solicitar a nicroondas la transnisidn nor la linea
Rx (lado conmutador) un tone de 400 Hz a O dBm,

Con un osc¢iloscopio medir el nivel de recepcidn del
tono en la linea Ax de telefénos,

Con el osciloscopio conectado en NxT ajustar el ni-
vel de Rx hasta tener 43 dBm,

Solicitar a nicroondas la trangmisidn por la 1fnea
Rx, un tono de 2800 Hz., a O dBm.

Con un osciloscopio medir el nivel de recepecidn del
tono de 2800 Hz. en la lfnea de telefdnos y anotar
en hoja de documentncidn del enlacse,

Con el osciloscopio coneetads en RxT ajustar el igug

lador de Rx hasta tener 43 dBm con esta accidn que-

.da compsnsada la lfnea de Rx,

Solicitar a nicroondas la conexidn normal del canal,
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4.8 AJUST? DE RECEPCION DSL ENLACE.

1. QCon el oscilader conectado en TxC (desconectado en
conmutador) ajustar el oscilador a 1 Khz, a -16 dbm,

2, En el otro extreno cbnectar el osciloscopio en RAxC,
nover el control de nivel de RGV de la tarjeta osci
ladora hasta medir -7 dBu,

3. Hacer la misma operacién en ambos lados,

"4, Hager una gréfica de r-spuesta en frecuencia entre
RxC y TxC transmitiendo a -16 dBm y barriendo en c¢i
clos de 100 Hz.

NOTA:s Es importante no transmitir el tono de 2660 -
Hz pués se cortaria el enlace,

5. Hacerla para ambos lados del enlace,
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VI.5 AFLIFICASOR iIP.
5.1

2L YALOND M) 103 MaRNUETRGS 90K

IENL BSR4 D2 BRTADA/SALIDA.
600 , interea"biando conexiones,
WARINO 900 EIC 22 monnIarea
60n (0 22).
20 ma (24 v.),
20 mA ( 48 v.), Cneion,
PAXIIC MIVIL N3 ZALIDA.
16 dBn,
17 ddn. opeion,
GANWOTA TATINA,
gon =wrraert de igwalacidn colocado en cero, direceidn
contraria a las nunceillac del relo],
14.8 dB a 1 2.
35 4B a 1 ¥Hz, oneidn,
GANANCIA SINIKA.
-24 4B a 1 IHz,
=36 dB a 1 IXz. oncion,
PELDIENTRS ¢ IGUALACION,
8,2 dB por decada a nartir de 1 X4z,
HIVEL DI RUIN0 DE SALIDA.
=65 dBnm,
DIAFONIA
-66 dBm con 10 dBnm en el amnliricador adyacente,

ANCHO D2 BALDA,
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Pe 10C Hz, a 14 fHz,
Se2 TAMITL ALP,

PRSARY) E P |

RN 51 R - 1

SALINA DWDALAICIADA v oo ues
EURADA )253AT AN S A DA . e e e
+12 3 448, 24 ciiiiivienes
=12 ), =24 tiiesenseriaiianes

. B R PR RN

PIZAAN IFTERA svenanrivnnenes

ALP

T

Ax

15

13

45, 19
43 , 21
17
37
35
29

0
P @ @
IGUAI-.!.fCIOH
GANANCIA

IGUALAGION \
GALANGIA
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5.3 LISTA DE COMPONENTES AMP, E&M

NUMERD DE REFERENCIA  NUMERD O PARTE DESCRIPCION €0sT0

002981 TABLILLA DE CIRCUITO IMPRESO

RP1,RP3 POTENCIONETRO 25 X

RP2,R¥4 POTENCIOMETRD 50 X

R LRB RESISTOR 560  + 53 178 W

e RO RESISTOR 15K + 5% 1/4 W

R3 10 RESISTOR 100 + 5% 1/4 W

R4 ,R11 RESISTOR 3.3 K + 5% 1/4 W

R5 |R12 RESISTOR 3.3 + 5% 1/4 ¥

R6 A2 RESISTOR 150 K % 5% 1/4 W

RM,R7 RESISTOR 1 K + 5% 1/4W

€1, CAPACITOR 8,7 n F + 10% 5OV

c2c4 CAPACITOR 220 PF + 10% SOV

¢I,c12 AMPLIFICADOR COPERACSONAL 741

T1,12,73,14, TRANSFORMADOR Y12

R15,RY? " RESISTOR 1K+ 5% I

RIS RESISTOR 120  + 5% IW

L5 CAPACITOR 50  F 25¥0LTS

¢ CAPACITOR 100 WF 25 VOLTS

CR1 DIODO ZENER | N 47 42 A 12VOLTS W,
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TABLA DE RZLACION DE VOLTAJRS A DECIBRLES.

Referencia 2,2 Volts. a 0 dBm

Vs

Vpp

2,8284

VPP

22,000 -

19.607
17.475
15.574
13.881
12,371
11.026
9,827
8.758
74805
64957
64200
5.526
4,925
4.389
3.912

00.174

DBM

+20
419
+18
+17
+16
+15
414

+12
+«11
+10
+09
+08
+07
+06
+05

+03
+02
+01
000
=01
=02
«03
-04
=05
-06
-07
-08
=09
=10
=11
=12
=13
=14
=15
-16
=17
-18
-19
=20
=21
=22
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00,155

VRIS

0,054
0.048
0,043
0.039
0,035
0,031
0.028
0,024
0,022
0,019
0,017
0.015
0.013
0,012
0,010
0,009
0.008
0.007

DBN

-23
-24
-25
-26
=27
-28
=29
=30
=31
-32
-33
-4
-39
-36
=37
-38
=39
~40
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COVIGO DE COLORES,

Blanco seveseeress AZUL
Haranja
Verde
Cafe
Gris
ROJO savsssnnsssse AZUl
Haranja
Verde
Cafe
. Gris
NEgro eesenessares Azul

Anarillo seesseses Azul
1
Vi0leta «vesavesse Azul
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00 OLASI0N IS,

1,

41 dimefio 42 wna 22d da comwnigreinnna para voz ¥

datos A1 nriaeinal nrohlenn es ~1 sosto.

a) Il mrocesndor eeniral nueda %ener wio 4 mids VU,
clerta cantidad de memoria y perifericos,

b) 21 connutador telefonico tiene que s~r de nrele
rencia electrénico con puertos de entradn y sa-
lida desendiendo del ndmero de lfneas telefdni-
ead v teldfonos.

¢) En el aquipo de comunicaciones en geneval denen
de de los modena, terninales, aultiplexores, --
amplificadores, 1lineas nrivadas y nihlicas, ca-
nales ds microondas y equines de raiializncidn,

E8 necennrin tener un nerfecto conoeiviento Ael -«

funcisnamiento de loo digpositivos de la red nara

el dasarrollo de un nroyecto en toda su extenaidn,

En las lineas nrivadas y piblicas y canales de mi-

croondas, su correcto funcionamiento en ocasiones

no depende de nosotros por esta razén es necesario
srtablecer wna conunicacion continua con los eneag-
gndos de estas,

En esta obra se expone lo més imnortante en el de-

sarrollo de una red, aunque avarenta ser sencillo

ge inviriid mucho tiemmo en la recopilacidn de da-
tos, en nruebas ¥y andlisis hasta noder dar wna cla

ra idea del corracto funcionamiento de asta, HMucha
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5.

7.

infornacidn debido a su magnitud no es inecluida en
este esiudio.

Al hacer wn proyectd c¢ono el oresente fud necesario
el apoyo de una inatitucidn, tanto como en lo ecoe
nomico cono en al aspecto nrdctico. La exneriencia
y el conocimiento dadas nor otran peraonas en invy
luable,

21 conociniento adquirido en este irabajo no solo
fue el desarrollar una red de comunicaciones, sino
la neceridad de establecer la comunicacidn entre ai
ferantes puntos para un mayor conrocimiento y prove
sho.

La habilidad de eomunicarse a mavor velocidad, --
transnitir datos a grandes digtancias, tener la -
infornacidn al instante y procesarla de inmediato
da como resultado un mayor poder en el desarrollo

del mer humano,
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