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I .ú I!!~l\OJJUCOION, 

La natural facill tad del honbre iiara conunicarse con 

sus sci:iejantes es una de lns bases más sólitlas en que .. 

so ha aDo:rado el desenvolvimiento de la humanidad, 

3xisten al(llln'l.S esnecies animales con la cnnacidad -

de relacionarse entre s! y agruparse dentro de asocia-­

oiones com~lejns que ase¡;uran su conservación y supervi 

venoia. La convivencia animal, que en oeaoiones hn exaJ. 

tndo la f'\lltasía de los observadores, no es el urod\lcto 

de un verdadero lenguaje, 

Las ideas y el lenv,uaje se compenetran de tal nanera 

en la conciencia que un nensruiiento no logra su total -

sienificado mientras carezca de una adecuada Gltllresión, 

es decir, hasta que se ha formulado, !lo sería posible ~ 

traducir el total de la experiencia interior en palnbras, 

pero el lengllaje es indudnblenente el instrumento m~a -

idóneo ?ara or&nnizar, clasificar, relncionar, oonaer-­

var y comunicar ideas, Oiertos gestos y actitudes, dive~ 

sos sonidos guturales y monosilábicos entran en el jue­

go de lns comunicaciones, mas d" nin{',ll1la manera sus ti ty 

yen al leneuaje como ryrincipal medio de comunicaei6n en 
tre lon honbres. El aprendiza.Je y la enseilnnzn, la innll 

vacicln :1 el cambio, el desarrollo del talento y la int.§ 

ligencia no habr!nn florecido entré loa hombres aislados 

los unos de los otros, La cultura es en realidad una ez 
celen consecuencia de la secular comunioacidn de las r& 
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neraciones humanas; en su fino entrelazrnüento habría -

que encontr,~r una dn las fu0ntes eecncialea del progre­

so ~ la civilización. La palab~a define el conocimiento 

y motiva la curiosidad que anteced~ a la investigación, 

La escritura abri6 nuevas e ilimitadas perspectivas 

al hombre; con ella se facilitó la comunicación entre· -

grupos senarndos uor el tiempo y el espacio y se indujo 

al descubrimiento de técnicas avanzadas para el dominio 

de la naturaleza y el progreRo económico y social. 

La imnrenta y loe transportes aceleraron las comuni­

caciones y expandieron su área de influencia entre comn 

nidades anartadae por la geografía, y en la medida en -

que se ampliaron las relaciones entre loe pueblos y oux 

gieron instituciones loealea e internacionales de mayor 

radio de acción, las necesidades emerGentee requirieron 

de instrumenten más eficaces de comunicación para aati~ 

facer las exigencias de la evoluci6n Cllltural y econ6m1 

ca. 

En otro orden de ideas,,la comunicación ea la faaul­

tad sin la cual no sería posible el intercambio de exp~ 

riencias ni la manifestación y percepci6n de las expre­

siones del pensa~iento, Puede decirse, además, que la -

comunicación es un conjunto de nroceeoe naturaleo que -

hMon Mnihle el crecimiento or;;ánico de las sociedades 

y que les imvarte la dinámica necesaria para au desarrQ 

llo. 

Todo proceso hunano y social, para inte¡,,Taroe funciQ 
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nalmente, requiere de la cormnicaci6n; de allí la impor 

tancia de loa principios que la rigen y ele la teoría que 

la conforma como diciplina ciP.ntífica, :::s evidente la ~ 

influencia decisiva que lnr. ciencias de la cormnicación 

han tenido en el desarrollo científico y tecnológico; -

la fuerza de BUS conceptos y BUS métodos lan ha hecho -

penetrar en varias otras diciplinar del conocimiento h.11 

mano; entre ellas han sido factor determinante y lo se­

rán adn más en el futuro, en el can~o de la investiga-­

ci6n científica, pues si bien es cierto que a ésta deben 

su rápido des".rrollo, tanbién lo es que al propiciarse 

el diálogo a mayor distancia, con mayor rapidez entre -

gran nW:iero de científicos, la ciencia y el saber h\llllano 

habrán dP. acrecentarse y con ello truibién el acervo in­

telectual del hombre, 
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I. I ·\HTEC1'D311Tr:S HISTO".I co.~. 

La frt.cul ta1l qur.o .,Ofi?.e lR raza huraruia nara cormnicar­

se, 6 sea, ;iara suministr<1r in!'orrnaci6n, ha. sido l.1. ·1rin 

cipal causa de su ti'sarrollo, El' prefijo 11 tele" de la -

palabra tBlecommicaciones ;irovirne del :rier,o, si¡;nifi 

ca ''a ¡;ran distancia 11 y cníatizn. la im1nrtancia dadn n 

la:; co::mnicaci0n· f: Pntri' puntoa distantec r:ntre s!. 

A princi•lioa de 1800 investi¡;adores de r.mchos ryafscs 

entudiaban los fen6rienos eléctricos y mar;néticos, El dn 

nós Hans Christian üo1•3tr.Jldrscubrió el 21 de julio de -

1820 que una corriente elóctrica ~odín influir a una a­

¡;uja "la¡cnética y rn una carta, di6 a conocer cu 0°n"a-­

cion'll de"cubrir.iento a los científicos y ac·1d6:iic0s de 

todo el mundo, !labia nncido el electrona.<;nctisrno, El d.Q. 

sarrollo fu4 r-'.pido. Poco" años desnuós se :iodír.n ya 

co·J~rar inrtrwJentor, .-.1cctrodiná."licos para ali:tentaci6n 

de corriente, Los invant.nes de todo el n•tndo intnntaron 

n:irove11hnr el ~1ect,:or.H\enetisr10 nara. w11i tir i:'IPntH\jf'S """ 

11or largr.iq •li:""te..Hcias. Se conntrny~ron difPrentes n1)ar.a 

too t•lecrtÍficoa, .\ finalen de la décad" da 1830 se ha­

bí.~ lo¡;rado una noluci6n Pcon6nica :1 técnic'llllente ncep­

ta'ile, Al a~arato ne le rli6 ··l nomhre fo teléerafo mor­

a~, DOr el croador d~l alf:ibP.tn tele¡;ráfico, el a:'leric!l 

no 3a11~w1 p. B. !~orse. 

lll telé~-rnfo se difnndi~ ráni1iru'l~nt~, La necMi~ad -
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de ex'!i 1·rt: r in.t·.~·:1;tr_·~. n,...,~ P.rn ;.ra.ndr:. LJs :1eri.o:lir-t s de 

lA. 0.'•0c rironto ~~ •ii"ron cuentn. d.c lne ;~rqnder. "'l0rihi-

lidades dP.l tcH·-r~fo y los harior contrib·.1:«·r->n e lrt 

con'"':trncci1n de unn red tP.leC"!'JÍfica qu~ nh~.rr.nho. e.l !!1\l!l 

do P.ntero. 

El deA~o y 12- n,_.c.:.cif:idr¡d dri nndr:r trntwmi l.ir la "!rJ7, -

hu:itiJH1 ~nt'!"e lnfl n-~s tlivl]·;•!v-,r. lu~'lrP.s fn•·rrm un deAnfío 

para loa inventor·'ª de mP.<li1dos del si~ln XIX. Se proba 

ron nuchoc "~t.oílor. y el 14 de febrP.ro d0 1876 el rtrtcri­

cano Alex1nder GrahM Bell nr~"nntó la •1rimora "Oliei-­

tud de patente de un tel6fono :1 con esto inició un dosn 

rrollo nncaninnllo rt facil i.1;·-r la co'1unic1ci 1n ent!'e lns 

gentes, 

La nrb1oro centrnl telefónica del mundo se puno on -

servicio el ª''º de 1878 en New llavon, Comprendfa un CU,ll 

dro connutador '/ 21 abonador., el 17 de febrero a·.: inrtl>!l 

ra la nrineM red privada de !.léxico. 

La rred telefónica de fiMlns del sir;lo ;(I:{ y princi­

pios del XX no orq tCUl sesur1\ C0"10 la de nuestros días. 

Las líneas de hilo~ nencil).os y lan baterías di.hilen h.ll 

cían difíoil el tnlefonear ~ar rtistancias lllrP,M, Pero 

pnralelamente a loe nror;rer.os de la electrot6cnica, lnn 

redes tele fónicar. me .iornron, Al princi uio lnA cuad roa -

de conmutadores oran rtan11alos pr.ro nronto ne cnnenzó a 

pensar en hs cen ·':rnles tel~fünican autonñticor.. r,a '1ri 

mera central autoiJntica se puso en tte.rvicio a finriloa -

del siglo XIX en Princetown. La primera autonatización 
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de tráfico interurbano tuvo lugar en 1940, En 1965 se ~ 

inici6 l;i posibilid'ld dr: marcar directamentA a varios -

lueares del extrlllljero. can ento se inici6 una nueva fn 

ee en la tele!ón!a int .. rnacion111. El rápido desarrollo 

de la electrotécnica ha hecho posible establecer a cos­

to razonable una multitud de enlaces de telecomunicaci.Q. 

nea entre oasi todas las ciud•1dce del mundo, 
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I.2 ORGA!IIZACIONES INTc'ilAfJl011AJ,ES llH EJ, !illlO DE 

TELECOl-Pllll JACJ.ONES, 

Las recomendaa;onen uP.ra la tele01lmunicaci6n internn 

cional e intercontinontal las ha elaborado, entre otros 

organismos, la International Telocommunicration Union, -

UU, denendiente de la 0,!l,11,. 

La I'rn tiene "'' sede en Ginebra, Lns or,~anizncioneo 

¡lenanentes denendientes de ITU son el 3ecrotariado Ge­

neral, que trata in narte atl¡;¡inistrativa :r econ6micn 1 -

la International Frequency Registration Board, IFRB, que 

ae encarga de la coordinaci6n y UA·) de todo tipo de fl'!;! 

ouenciao de radio, el Comité Consultatif Intornntional 

des Radiocom11unications, CCIR, que tramita cuestiones -

de radio, y el Comi M Consul tati! Internationnl Télé(lrn 

phique e't T6lénhoniq11e 1 CCITT, que se encargn de lna -

:.ior:.1as do telefon!~ y telagrnffa, 

Estnn orgnnizacionef per~nnenten non diriRidns por -

un canse jo a~rainistrnti.vo comJlueato vor ?.5 nionbros, loa 

cuales son eler,idos por los ~a1ses particinantea, 

El CCIR y el CCITT cooperan t11l'.' e~trechanente en va­

rios cl\ll\poo, a fin de promover recomendaciones para la 

telecomunicaci6n mundial, 
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rr.1 i::nonuaa1011. 

En la tt,cnica de las telecomunicaciones se emplean my 

chas sistemas de transmisi6n, La forma primitiva de exp~ 

dioi6n de tráfico era la transmisi6n por línea aérea de 

hilo desnudo, Este tipo de l!nea se emplea todavía en my 

chas de las redes locales dnl mundo, Las exigencias sobre 

la seguridad del funcionaoiento han hecho que actualmen­

te las redes de telecomunicacidnes locales se construyan 

con cables aéreos o subterráneos, El método de transmisión 

más moderno es mediante enlaces de satélite, 

El hilo y el oabl& constituyen más de la mitad de los 

costos do un siste~a dP. telecomunicaciones, Entre los a­

bonados y las centrales locales se emplean enlaces a dos 

hilos, que generalmente se colocllll en eables de pana, -

Entre las centrales locales y las de triinsito se emplean 

enlaces a dos o a cuatro hilos. En distancian largas en 

las redes locales, puede ser económico el emplear el si~ 

tema de modulaci6n por pulsos codificados, PCM, en ca­

bles coaxiales. 

En la central wnplificadora se modulan y almacenan las 

señales de habla. Gada aonversaci6n se corre a una gama -

de frecuencias considerablemente más alta, generalmente 

esto se efectrta en varias etapas. Eligiendo las frecuon 

cias de modulacidn adecuadas, frecuencias de portadora, 

se pueden situar las conversaciones una al lado de la otra 

a lo largo del eje de frecuencias. También en el lado -

receptor hny una central amplificadora. En ésta se demo-
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dulnn lao señales y lar dif' renten conversaciones se fil 

trnn, llcs:m6s se tr1.ll"t!li tHn ~ la central dP. tránni to del 

lado l"P.Ce ptor, 

Los cnbles coaxiales ne enplr;nn ~iara sis tP.ll'lS de trnn,!l. 

misión que tenBan que transmitir entre 60 y 10 800 cana­

les telefónicos, A lo lareo del cable coaxial se conectan 

amplificadores a intervalos reeulares, Estos se colocan -

en pozos y se denominan amplificadores intermediarios, 

La distancia entre los amplificador0a intermedinrios es­

tá determinada por la cantidad de canales, En principio 

ae puede decir que a más canales más amplificadores intex 

mediarioa, 

Loa radioenlaces utilizan el nrincipio de la visibili 

dad 6ptica entre la central emisora y la receptora, De -

esta forma es posible usar reflectores narabólicos con -

gran efecto direccional nn las ondas de radio, El efecto 

direooional es proporcional al cociente entre el diámetro 

de la parábola y la longitud de la onda, Puesto que las -

exigencias prácticas determinan loa diámetros de reflec­

tor mayores posibles, loa radiosnlaces de banda ancha Pa 

ra transmisi6n de más de 600 canales telef6nicoa tienen 

que trabajar con frecuencias superiores a 3GHz. 

Los aatéli tea han ido cobrando onda vez .1ás importan­

cia, a partir de 1965, para lan ·comunicaciones a larga -

distancia, especialmente por loa océanos, En principio -

el satélite funciona como un runplificarlor intermediario, 

las señales se reciben, runplifio!\ll y emiten a la central 
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terrestre en el lado receptor, EmplcM la cisl'la bandn de 

frecuencias que los radioenla.ces. 
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Una red en t~lec0mmicacivn«~ ab<trco tJde. la técil:l>cn y 

eoui_oo nnra establecer enlaces telef6nl coa e'1 nuestro ¡il!!, 

neta tal que, cualquier teléfono en ln red puede cornuni-­

caree con cualquier otro. 

El enlace i"'!'licn dos grandes funclones: 

Transmiei ón. 

Conexión. 

Transmiaión.-Llevar las senales eléctricas de A a B. 

Conexi6n.-Aeociar A con B y no con c. 

2.1 CONUION. 

Durante los primeros años de ln Telefonía, la red se 

constru{a según el método de 1ue ceda tenedor de toléto-­

no (abonado), deb{a de tener una línea e todos .los deuie 

abonados en la red, constituyendo así una Red en Polígono 

coml se muestra en la figura 2.1 

Fi811ra ?.l. Red en t'olíe:ono. 

13 



Cua•1do ·m abonadJ ouería estnblecer CO'll'Jnicaci.Ón con 

otro dentr., de ln red, ori '!leN tenía oue hacer ¡¡irar un 

s~lector en su aparato telefónico ~ara ~ue se conectara 

con l~ 1 ínea correcta ( conexió:i); después MdÍR efectuar 

la llamad" y la convers•'.ci6n. Una baterin en cada teléf,2 

no proporcion" lP. alimentación de corriente necesRria. 

Jlato es lo aue se lla:iw. aistelll'l de batería local ( BL). 

L9 configuración en far""< de polígono se em·,lea toda­

vía en sistemas de comunic~ción muy ,e~ueños, donde se 

tienen pocos teléfonos ya e,ue tiene restricciones pr~c­

ticas y econ6.Ücas, por un m.•l aprovechamiento de la red. 

·(figura 2.2). 

NUMERO DB NUMERO DE A1'ROVECHAMIENTO 
T3LE?O!l0-l LINEA'l K~XJ:.10 

n ...JÚ.2=il_ 
2 

2 l 
5 10 

10 45 
100 4950 

1000 499500 

Fie;ura. 2.2. Número de líne"s en la 
oonfíguraci6n en oolÍgono. 

" 100 
20 
11 

1 
0.1 

L:1 Única forma de justificar lo oonexi ón en oolÍe,2 

no ea ~ue cada abonado se oomunioue con todos los otroa 

tndo el día. Com> ae sabe la mayoria de los abonados no 

uaan sus teléfonos todo el día y generalmente hablan con 

ttn;1 aol:'. nernona a la vez, nnr l~ ~ue ae !'odría introdu­

cir un nunt.1 de cnne:.:t'6n co·rr.ín, •rn•. central telef6nica, 

de tP.l forma oue varios abonados comnertrtn líneas y ba-

1Jerias. Con esto surge la llamnda conexi6n en estrella, 
(fi¡¡ura ".)) 
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l'it.,'llra 2.3, Hed en F..strella. 

P.n esta red, la funci 6n de los selectores para elegir 

una vía de conexi5n, se hn trans1adado n la central tel~ 

f6nicF. El RL·lt1ado :¡ue l1""" rln. el númeM uel abonado di 

seado, ya sen vcrbal·.oente 11 una telefonista en una con-­

tral manual, 6 C•>n un disco dnctilar a uno. central auto­

mática. 

2.1.1. r,a Central Telcf6nica. 

La centr'1l telef&nica eo el nunto d0 <Hlioo de leo 

líneas do l·>S abrnauos ue determl.nada zonn nue leJ ryer'll!, 

te efectuar la comunicación entre ellos ó cnlamrlos con 

abonados do otras zonas. Zn ella se roalizan varias fun­

ciones: 

-señal1zaci6n entrante. 

-elaboraci6n. 

-c·Jnexi6n. 

-sei'lnlizaci6n saliente. 

-supervisi6n. 

-deeconexi6n. 
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Todns est.'l~ funcio'1es a.:;ru~adas etl <loa blo1'.les fu.icio­

n.oles (fi8'1r" ?.4): 

''arte de CJne:<ióri. 

'arte de control. 
, 1 

I \ 
, 1 

/Centro! telefónica\ 

----1--l: Parto de conexión ~1-.f----

1
1

1 I' Parte de control ' 

I ' 

,/ ---------- ', 
/ ' I \ 

/ ' I \ 
/ ' I \ 

Parte de control 

l'i/i'ira '.'.4 Distribucifo de bl·Jques de la 
Central ·relef6nica. 

1,a so.'hliz(lci 60 ~nt.rllnte ne. refiere ~ la i.dentificn­

ción y rece~ciÓn de >H'.lales ¡ ae divide en 1as Bi!;Uien­

tes rutinas: 
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- llr'll·•dn antr.1nte· identificeci6n rl• 1'1 llnr.1,da. 

- conexi6n nel rcceotor de señalero .. 

- reCl?'1Ci6n de sti":nlca. 

- 'llmcen~,,lcnto tle l?. inform.~ci5n de :\estino. 

La elab1rsci6n de s•il•\lcs se <livide en dos c:;rnndes 11.2, 

'.Tientos: 

- sn8lisie de ln inforlll'lci6n recibida 

- prueb'1 y selecciSn de ví.1 <le conexión 

La identidad y cateeorÍn de la tí.nea (abonado) entran­

te y 111e cifrr-~ o_ue han al!'ll\cen'ldO en la me·noria, oe tran!!. 

'ni ten Rl blO'·Ue de elabor•ci6n pare. efectuar el análisis. 

gt resultfldo de este análisis es la dcter,ninación do •.ina 

cierta direcci6n 1nrn s0guir conectando el enln~• y ln d~ 

term1naci6n de l~ tarifa según la cual se ha <le tnsar el 

enlace -~ue se V" h• e"t'blccer. ~e urueban 110 l!nea5 de 

enlace S?.liente en la VÍ.R. 6 vía alternativa elegida, a 

fin de encontr~r t~das las ,ryosibilidades do eclecci6n li­

brea. DesnUÓ3 se eligo una de éstas. De. esta forma el si.!!, 

te1M conoce b línea entr,rnte y Phora ha ele[\id·1 la línea 

saliente. 

Dentr.) de la o.Jrte de conexi5n huy una. c~nti.da.d do po­

sibles vías de conexi6n ~ara unir estas dos líneas. Ta$-­

bién se prueban oet1s vías para encontrar las ~ue estén 

libres, des pub de lo cual so eliee una de ellas. 81 re­

sultado de e3ta Última aelecci6n se entre¡;'\ ~ lq pnrte do 

conexi6n, oue establece b interconexión definitiva de la 

lÍnen entronte y saliente. 

~ir.ntrae un ealnc., ac estrí conectando n través de la 

red tclef6nicr., se hn de O'llitir infoi·mción de un punto 

n otro~ lo largo de la ví~ dA conexi6n. F.sto ne efectúa 
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cor :neJio de "ae'fales" (la n<ilribra se'.lales tie:ie 3r¡uí un 

aignificado distinto al usado ell tr3nsmisi6n). Las se?la­

le¿ iueden ser de difere:ites clases, se¡,'\ln sea el tino 

de inform.ici6n oue se h" de transmitir y 1Jrincinalm~nte 

se dividen en t.rea grupos: 

- so'l•l.ea do abonado 

- señ~les de línea 

- se'lales de reeistrndor. 

f,as SP.ñales de P..bonado son serlales nue intercambia 

el abonado con su central local y 1JUeden ser numéricas 

6 acústicas. ¡,,. "arte m4s considerable de la señaliza­

ci6n do. abJnadJ ea lr. tranomisi6n del número del abo"!!, 

do .llam~do a la central, nor1113.lmente co~ disco dactilar 

6 teclado. Las centrües loc:üe.s emiten se!lales ncústi-

cae, c,ue informan al abon::ido ntte llam1 de que el recep­

tor da la c'ontral está orenarado ,ara recibir la infor­

maci6.1 numérica (tono de :o<.1rcar), r¡ue el abonndo al r¡ue 

se llglll!I. estd libre (tono de control de llamada), ocup~ 

do (tono do ocup1•do). El abonado al ~ue se llllma sola:ne!!. 

te reci.be iot'ormeci6n de ~ue e3 l l··mado (seffal do. llama­

dn). 

Los ee'l:l.lea de lÍne,, se omulenn 'ªr'' acunar, sunervi­

sar :r liber'.rr hs líneas de abonado y enlRce. Las seffalm 

se intercambian entre los extreotos de cada línea. La se­

'hUz--.ci.Sn rle lÍneR "º una lÍneP. d•' ~bon'l.do se efectúa 

eeneralmentd cJn oe~•les de corriente co~tínua a fin de 

,n.::lrcar ln ll:~ 1tnda y la. co.1ver1~'"'ci5n en curso 6 di?scone­

xi6~ y abonado Ubre 1·es~ectiv.,~ente. Las seíl,,lizaciones 

de línea oe efectun:i en cada unn de las línerts de enlace 
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co."1. se"".r>.lee. Ue c1rriet1te cont1nu,., .J de frccue:1cia seeún 

l'l nnturnlezr; de L·. l{nea. !.1s se?\:il¡::.3 se i :iter.,,retan en 

base a eu dur~.cí5n, direcci·S:l y ~1.1c1~si'.Sn ~, e.1 ciert:>s e~ 

sos en be.s·:: r su frecuencia. 

Una central telef6n\cq ll.nm' " la central inmediata 

sig~iento·e~itlendJ unn seoRl de línec nor 'ª líne~ de e~ 

lnce seleccion:ida. Eqtu centrnl cJnocta su ~arte de con­

trol e id~ntifi.ca ta llnm1d1, Los ne.rtes de cJntrc1l en 

laecres~ectivan centrales ti.enen así enl~ce diro.ct;i entro 

ellaa. La inf·Jr:n~ci 6n :lu'lléricn 1ue decide el tr.,.ta:niento 

posterior del enlace, se transmite despuéo con una s~ñnll 

zaciSn de reaiotr'1dor ráoida entre las n"rteo de control. 

Desconexión.- cuo.ndo el enlace ha sid:i conec~ndo !°IRs­

ta el abonado llR111c~do, se emite hacin ntráp en el enlace 

una eel'lal de reeistrador "abonado libre, tcssci6n". Jlsta 

eeflal indica a tofüts 111e dem.:.~s ~entrnles involucradn:.: r¡ua 

el onlo.oe ha s1 do c·ll\ectndo hast•; el abonndo llnm.'ldo, Lao 

pnrte::J de• co:1trol "'Ue tod'\vÍq enti3n P.n enleC€! 1 se CTnGco­

nectan ~ara estar en diA~oaici6n de nueva.a llnmg~a~. 3o 

efectú~ l"er0 la comunic"ci5n ha•t~ nue: 

a). el abo:i.•do llaWJnte Ita '<:>lgRdO 

b). el abonado llmr.0 do h" col¡;ndo (~-b g~!li~i'~exión) 

e). loe doa abonodos h0.n cn•.gado (d~sc1nexi 6n doble) 

Sn la deacone:dó11 todos loa óreqnos :J líneas so liba­

ran, so !11P.rc9.n co'llo libres y toman la :io~icl 5r: de rory1so. 

2.1.2. Interc»nexi5:i de Centrales 1'clef5nic'lo. 

Como s.:· h.'l visto en lo-= 'lárn~foz n.ntcriorea, ~n ·me!!. 

lace ~uedcn intcrve~ir una 5 'lllS centrales según non la 

oomunicnción oetre abonados de lq •nism Z·Jna 6 de zonas 
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difere'1tes. ~e l.lrn~ ~1na de la ce:itrnl nl área iue aba! 

ca la ce.ntr·"l, y est,{ li1nitada esnci~l:nente nor loa cos­

tos de l!ts líneas d~ abonadas " dos hj J :·1·. ,\ medida que 

U:l:.l :>Oblaci 5u t.'r~ce oa l.:: má.s ve:ritH.J •lBO e! distribuir lt=i 

cantidad de ?bonados entre varias centrales locales, en 

lu:;-ar de co:iectar líneas de .,boindo lareas e. un·.t sola 

centr<11. :>ntre las diferente;; centr:, lez se e::i:>leau lí-­

ne><e de enlace ( tre>ncalce), y.tra tr.qnsmitir el tráfico 

entre Lo~ '.•b<>mdoc, ~lle per1.anezcan a diferentes centra­

les. 3a l'JOr esto ~u~ se tienen varios tioos de centrales 

;¡ en consacuanr.! a vnri"s r.onas ~ue nuede cubrir una cen-

·trt1l: 

Z?nR oe Centr"l. r.os abonadJs nue pertenecen a 1¡, 

mia·ll<o centre l forren una zona de central. 

lona Local. Una zona lo~al ~uedo constar de una ó 
varius zonas de central. 

Zom. Prime.ria, Puesto ~ue todas las central ea J.oca.i. 
les de "'' ne\ÍS no oued~n tener cnlacoa directos en­
tre sí por r"zones. nrácticas y económicas, s~ agru­
oa una c"ntidad de. z0nas locales en una zona Prirrn­
ria, donde una central CO(J posici Ón céntrJ.c•1 ~B la 
central ¡irinnrie ~ue tJ ene eulacen directos con to­
das las centrales lvcRl~s de su z~na. El tráfic1 a 
y dM·le Ja zont< :irinaria SI.! exnide :Jedirtntc la cen­
tr:·l ::-rJ ~.e.ria. 

!ocia Jecurnlaríh. Una cantidad de zonas prilllUz·ias se 
reunen en un&. zonu secu<1daria, seeún las miams nor 
'llD" see;u'.dus 9ara for ,,.,r la zona ori""'ria, )' en ea: 
t.; zo¡:-. c1na de luu centr&.les nrirrorias se designa 
C•):no c~:itr.11 secundaria, la cua1 ex~ide ~rrÍfico a y 
des:le la zona aacu .. daria. 

Zona :rerc!nria. De for"l:·. seinejante se e.¡,>ru:'a una 
cantidad de z.:inas eecundarisH en urui. zon« terci'lria, 
con un:. centr<·l terciaria al centro, 

20 



¿Jna Cuo:-ternarih. Gcner~ lmente es sufici~ute le di­
vl3i6n en zonns \.ercinrins, ~ero si ec necesario se 
f or1::an 7.0nas cna te ruar ias cJn Uh'.L central cu:1.t9l'nl1.­
rin al centro, 

Central Internaciom11. Desde todas las centrales ter 
ciHrias 6 desde l'iS cun.ternarir .. s si las ha!r, existe';; 
enlR-ces dircct os c·J!~ \ln:-· Ó VG.rias ce:ltrales interna­
ci )•t3les, 0 ue ex,iden todo el tráfico lntcrnaci in~l 
" intercm1tine11tul. .\ estas centr.,le3 n los ~c1e no 
hay n\Jonados co:iectr.dos ue los l.1s1M cer.tr•1 \.e~ de 
trc'.nsito, 

Gerier~ .l.'flente ~·. rod nacianal out~ constituida en forma 

de estrella, :10 obstante serfo de!"1siado crrro conectar un 

enlace (l?. línea eruesa de la fir.uru 2.5) e:itre dos aboll!!. 

d=>a qUE ~ertt::nezc~·n a diferentes zonas cu~tern:u·iae, si 

no hubiera vías de tr!tfico directas entre una serie •le Z,2 

nas de un nivel ná; bajo, De esta for:in se ryuede elegir d}. 

ferentes vías de trdfico, lo '.l.t! lllrtmls m ki 6n por vías 

alternativas, lo ruul ofrece :myor acceeibilidod :¡ mejor 

econonlia de 11 red de líners. 

' ,&, 
............. 

F 

H 

Pieura 2.5. Ejcm?lo de Sela::ci6n de V!n. 
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Va .. 1or ~ cx1:li:::n.r un r.i~tcc1o .1 lHl se l;r.1rlen :.:·~neral;.t-::ntd 

en lR rcleoai&n ror v{ar altern~tlvar. Su~on;n~10E quo un 

9.bor~aí!o eL.ttÍ con·jcts<lo 'l lr:i cc::trRl lo:Jnl .\ :· ;,uo ha de 

llar.1•1r a un abon,jc ,ue pertenece R la centr·.1 J do la 

fieu~~ ~.ó, Si no ~e obtien~ nln~un~ v!~ ~oceEi~lc en la 

primera ~eloco1Ón, l'1s ocntralc~ '1~~::r: un•1 r~n0v9 r .. \Jl,;c-­

ción, ~·· aF.l u1J1rtv.\ .. 1er.ta: 

l°, selcao1Ó:: :i. ::i I J 
.:.;º nd~co1Ón A ll H I J 

3º. toleoc ión B e 
4•, eelooolón .. - e .¡¡ 

óº. oele101Ón A 1 e r; ¡¡ J 

l::l sonido eutá cvm.tltuido por v1brao1on% 1aeoánioan en 

un medio (por eJen1¡ilo el aire), laG cunlec tiener una fre­

cuencia '.al 1uc pueden E•Jr perc1t1h~ ¡;>01· el ór;;;ano audit.!, 

VO, .t;l 1Ím1 .. e inferior de f1•eoueno!~ o{eioa de Lll:•· Vit•rR­

ciÓn ~udlbln us de uno¡ ló!fa, el lÍ .. 11 te bU!1er1or cut~ en­

tre 15, ooo ,. 20, vOO H:, 

Lr1 vo·; h1u.1an1. eat~ 001TIJUt.:tt~ por iJ1br1\ciones acústicas 

dentro do lb ~fiul~ de freou.;nolnt· de 100 a 10, (J·JO Hz, Cada 

r.or.l~o da h voz contte dti vnrnclonu' aoúctloh> de VRr!an 

.!"rüc\1cnoi4.f r.imult:\n•.H.u.. La~ fraanonclu.11 dc. lo:.: roni~los tle 

lo voz oon ~rmónloos de uno ~etcrnln~d" frnouenoh básica 

d.t:: lar .1uerdas voc:nlúr., ~uo er~ lo!.: ho:nbre.-· e~ !)e unor. ---

22 



125 !!z :· t:n l'lr- ::iuJerar d~ 250 H:. LoL 1 onlCor, vooql~r 

potenoi·¡ de lavo~ et ·Ju:· bnjti., ~owo tJr::ilno r.lerlio tJtl unu. 

oonvert~cidn corrlante t~ ~J unoi 10 microvqtioL • 

. a ronldo 1,1&1 debll c¡ue el ór;;"10 aucitivo puede oap­

t1r re ll~1J~. tlmLr~l du a~idiaidn. ~tto varía oon i~, fr~--

oue~c1a : ~ 1000 !Iz aorres~onda n unn inten1.l~~f du BOnl­

C.o Ce 10-ló""/o.r.·i, ;,;1 o!do t.len¿ una 00¡;11 de E''mlblll~ad 

cu:· ª'lpli~. ::n el lÍt.\Hd bUperlor do 3u•llo!,fo el nivel de 

[Ollido CE 10 1 ~ veces :1~:. fu~rte ~uc :n ]l l!:Jlte inferior 

de aud!ci6n. 

:; a cEto valer se le aci;,nqn O dcclbclec (db), La vur1a­

a16n 1neno!' de h intencld'ld del sonido .• uc el o!do hu:nuno 

pueds a aptar or de nr1•oxir.1ada1.1ento l db, El 1 (mi te sure­

r!or de uud1ct6n obt.l"!nt! ~uus el Vf,lor dA ~ZO Ub. 

Ouindo Ee ha ectalJlooido el tnlaoc du habh por una 6 

mJr ocntritle~ t~l&f6nioRs, lo~ qboni·iiot ~ut~fn antrar en 

aonvertao!6n con u~udo d• uu~ reepoo~ivor. :1:·nuto& tel~f~ 

niooCi. Pcr ~Jm~ili crir!ot: :.· t~Ynio·tl:i~nto :p•:-:- fije tol· i:¡uc E: .:rin 

lvs onl&OEL 1 el !"ip'lr·-1to tele!Ónioo 2!:! el ;ue Ceter1i1:n>i la 

calidad de trensmisi6n entro Jos ·bnnudoc, 
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rlaulor y tron1fo~•~lcr de hoLlB. 

~.a.1.1 El ~lar6fo~o. 

te ~!.; in trJ\n~d'.lotor 9lectroacÚf>tioo :·.t¿, aonv1·3rt&; ener~Íit 

ao>i•tla~ o elJotric'•• il olicrÓfc:io vlll:· 0 el r.11'..~o cony~s 

·~ue la!. on"!aE. d6 ltt bo:!a, con lo '¡Url .;l t:l•ntr:•d...'.• ·.!...: l\ 

~e"lhr1n11 cor.1.:-rL::t loE; !rC:r,ulot: (1i, 09.l'bÓ:~ 011 e~ reoe;it~calo 

L1 1:t~t:i:i de .;r'.~nnloti de C!:l.J'b6r. ·~u·J t:::. oondu¡jtei~::, .~f;tá 

intarc•tl~da. en u:: cirou1 to •1u oorrh:rito JO'."',+.{¡:ur\ ·h!l baole 

b6n 1 estor. cntr ... ·.n ·.;l; -.:c!'.tqJto !101' wr·~ :.11:;101· ó ~;;:'.lnor bU­

rerfioie, lo .u: !'.¿o:c.ult'l Jn uni~ i.!Ol'TSL!JOl'1i!1!.nté ,,¡·.;nOl.. Ó 

~6~ 1 0: ~es!ttencia ec'El oir~uito. 

F!~·~u··. 2,ü. C:1 .. ~ .. -~0-..:.;:: l1:: lor: jrf;r,uloti de 
C?.r°'.:O!'l, 
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Bobina 

:1 

tant':!1 :-or lo 1u~ l>th ondaa de prel ién d~ lq VO:! jt:l tibOnfi 

do 1:1é trr.nEfor:uan er, un't v~riaoiÓ:< corre~;:Jond11Jnte 1Jn l:.t 

oorrionte del clor6tono. 

2.n.1.J ~l Auricular. 

El a.urlouler ea un tr9n6duotur aleutroaoútt loo q,ua oon .. 

yierte la enargh al~otrlca • aner¿;Ía oinJtio~. :<• lian~e 

bobinas, au~at fuerzau elcotrocn;;nótioae activan un11 mem-­

brona. !a enorgfo oinJuo~ de lh mambrnnr, sa Jonv!•rte on 

energía ac1!stia11, es doo!r, en onda• d• nonlóo ,ua son º"P. 
tad~r por el o!do rlel nl1oni:i1io. "!'.n ln f1JIUrB 2, '1 so v~ l·t r! 

z6n por la ~ue us neoe~·1rin i. prtlognoi• G·> un l;o•ÍU ~·M•­

nente. 

·el:_,,'-···~--c~-
la frecuencia de membrana doóle do la lrecuoncla de corriente 

Bobina + lmAn :r .. L:·--~~L 
La frecuencia de membrana Igual a la frecuencia de coniento 

l!'isui·a 2. '/, rnrluancia 1!'31 1:ntn ,orr.1:1nonte en 111 
membr•ll• del ourlcui.r. 
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2,2.l.3 :::1 Tr~n~forri~rlor de Ha~l·1. 

t'mdo en sarle un '"101•.clfono (:!) :• 1m tturlouhr (!!) an o~dn 

abon"do e in~erconeotdndol0s oon un enloce n dor hilos, 30-

mo &e nm•ntr·.1 en la :figura~.~. Un;.i. bti.cri·· ~l!r,:1i'1t·\ 001~ 

iJOrrl dlit~ 'l lor; u1ior6fono~ de ';r.1uulot.. rk crlr~ 1 Jn. 

Baterfa 

Fi¿urJl 2.8 . .t:nl~11Jc htriir~oa1Ó11f\l con briterin 
en el circuito é< línea, 

Ebtn r.o1:iat6n :,e pu,;re. 'lb"r en c1,,trnr.E ttJlcf6nlcoo do­

m~stiooc !>rlvados, pero •m cuRnto hn:.- nnn r.1edlan" dht0 noi:l 

or.tre loe añomidot: linr·rcn varios 1.:oonvententt!s, ~tt:indo ur. 

abonndO ~f:tl~ 1 Ae QtOU~'l~ nB~lílil!~O m4c fUC~te ~UZ lo :u~ 

esouoh• el otro: o•to "º llRma ofecto local 6 uldo to~e. 

1'l vo:i del aboni¡~o al <:ue so habla 1uoda 1t+.Cntl',da del.ido 

entre otrnfi o~crs, ~ l~ influenoiq dd! ~\1ric11lar ~·~el~ rA 

slstoncin ~o l~ l!no~. 

Lut.: v 1:rt1Jc:?::eL ri9 ]·..:. !n'..or.: Id'),~ i1el son1rJo, ';(}::. .. ::1:; MC'-

l~6ta1:1. Intrcd1iciendo wH. oonux1Ór . .:!r1ull1hr1uh., lo ·~uc ~·i. 

llRma ooncx16n Rntilooal, "º ;:iue~~n re~no!r o<.tor. !nconve-
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niantes, ::r. cuanto a lo• oiroultor, orto se rolt1olona oan 

el tr•.nr:formqdor de heblP .• b'i,.;ur·· l.>. 

M = Micrófono 

H • Auricular 

Z • Impedancia de llnJD 

R8 • Resistencia de equilibrio 

Figura 2.9. Conexión ,rntilooal. 

La oorrianto de habl• (es dco!r el oomponente de oorri•~ 

te nltern~ generado en el mlor6fono Y ) se biínYan n travJc 

de las mitades Gel arrollamiento del lado dal m1or6rono 

y lAB atravies• en SBntldos contrArlaa. ~l efüoto lr.ducl 

do por cetat doe corriente~ en ~l arrollamiento del l~do del 

!luricular serJ cero si h~:· oo.npleta Gioetría. :Por r,i:oetr!R 

•• ~ntlenCe ~ue los nl¡eroc ~e •upir•• y 101 re•i•teno1~• de 

l~~ ~ltader del arroll•mi~nto del lA~o del micrófono 

~osn l.;;uale" r que h resll tonel• de e<;.uillnrio R3 t•1mbl&n 

ea 1:.;ud y tiene al olsmo "n:;ulo da fase q,ue la lr.,pednnola 

de la lÍnea ~ a tmio> lat frccuena1a1' del h~tla. 

2.2,l.4 Circuitos re5ulodoreo: H trnni;mid6n. 
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t•ncl.1t <Jn ~re lM. -1'..·:.nndot.. r,, ~ tcn•t· ·i ~., ~.u·.: ,,.-:·¡ h lÍ!il?fl d~ 

ol,onedo e:; 11na i'u.Lcl6n ,,'.r\JC t.o. de le. lon~! h1J '.i ~ l• 1 !::(-•"']. 

Por lo tl-\n~o \\n' lÍ;¡.¿. oortÁ of're1Jti Pºº"· 1t:in1.v.~!·5r. ~ ·.i!:1•o 

resulta an :u( l~ 1nt~ns11ae del coni~o r&cibi~R 1r dcm1si~ 

do fuerte, .\s! .f1Ud1: ::!i~•1¡, ~i~t: ~.r.io.- cort.1-t:i t•c 1;.~t-e r~·.~ 1 !r.i1• 

lq >3flc .. '..: !•..1, ll~~1 ;n101 !'fono j' r. :. ~u.r! (:•11~~r. 

Para ~oder ofrecer 68t.A at~nu~oión a loe ~bon~~os ~ue 

tene11n líneas oort.aL, 11\& admlnletrnciondf hqn udortaao dJ. 

vert•G :neG1de.s. 1.lgunus hRn coluoione.~o el problome. ola•1-

t1oe.ndo loG m1or6tonoE ,. los ~lU'louln~er., s~¡:dn su afioa-- . 

ola, .\ loe abonado& ~ue tienen l!n~"'· i.oa,•les oortac fo loe 

provee oon miodi'onos y auriouhreG de e1'1ouo1a m1(u l••Ju ;¡ 

a loe abonado& con lÍneas c.1ár. lar('.ª" con mforóf~non , •ur.!_ 

oularer· mejores • .Osto aonrinado con el r.iontaJe da uM red 

de atenu~ol6n en el •r~r~to telef6n!uo. ~eta" medldRs tie­

nen ol inoonvenlcnte do ~ue rec¡uleren de poraonal da mant! 

nlmlento con muchos oonooir.iientor tJo~iaol para podor mun­

tener le. ~alidad oorreota, 1or lo ¡ue ea utlllzcn otro• m~ 

todos bas•doa en el principio dft oonautnr en el airoulto 

del aparato ttnr. ntenu•;alón ouyn magnitud eet& dstormiMfo 

por lR corriente sotiv~ de lli l!nee. de nuonaéo, ~nto uc 

logra a on el rauito" re ;ulc .• 01·oc de trnnsr.i I ~ .1 ón. 
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II,) FACTORES DE IMPORTA!iCIA PAllA J,A CAJ,IDAD D": T!lAllSIHSIO!I, 

Aparte del nivel de sonido hay otros factores que inflg 

yen en la inteligibilidad y calidad de un enlace. Como ejem 

plo de eotos fa~tores tenemos le limitada gama de frecuen­

cias del habla transmitida, la distorsión de atenuación, -

la distorsión de fase, la estabilidad, el eco, la distor­

sión no lineal, las perturbaciones y la diafonía. Desde el 

punto de vista de la inteligibil~dad, un deterioro en la -

calidad de los factores mencionados se puedo equiparar a -

un aumento de la atenuación, 

3 .I GAMA DF FRECUEilClAS 

La gama de frecuencias que CCITT ha recomendado para en 

laces internacionales y que se considera ofrece buena traill!. 

qisión de habla, es 300 - )400 rrz. Un aumento de la banda 

de frecuencia no ofrecería un aumento apreciable de la in­

teligibilidad, 

3,2 DISTORSIO!I DE ATEiilJAClON, 

En las líneas físican la atenuación aumenta al aumentar 

la frecuencia, y en linean largas se produce una diferencia 

de atenuación considerable entre las frecuencias bajao y al 

tas, Las frecuencias altas se debilitan en comparación con 

las bajas y la voz se enronquen1.Esta diferencia de atenua­

ción so puede igualar insertando unn red correctora de ate­

nuación o mediMte pu¡iinización, 

Pupinizaoión, !leaviside 1de::iostr6 que ln atenuación de -

unn línoa se puede disminuir en la mayoría de loa caeos, si 

se aUI!lenta su inductancia longitudinal conectando bobinas -

da inductancia a lo lnr¡;o de la línea, 29 



El húngaro-aCJericano l'upín llevó ento 1 la orñctica en 

cables conectando bobinas, denominaclas bobinas de Pup:Cn o 

bobinas de carga, a distancias regulares ( 1000 - 2000 m). 

3.3 TIEMPO D3 PROP,\G.~CIO!: Y JJIS'fORSION DE FASE. 

Con el. concepto tiempo de propagación quiere decirse el 

tiempo que toma el transmitir una señal o impulso dentro -

de una banda de frecuencias desde el emisor al receptor; -

Según CCITT actualmente se puede tolerar un tiempo de pro­

pagación máximo de 150 ms entre dos abonados telefónicos, 

lo que apenas constituye una restricción en las redes mo­

dernas. En enlaces por satélite se permite un tiempo de -

propagación de hasta 400 ms, Esto descarta que doe satéli­

tes participen en el mismo enlace, 

La diferencia de tiempo de propagación entre diferentes 

frecuencias de una banda, hace que algunas frecuencias 11.!l 

guen antes que laa demás de la banda. A esto se llama diA 

torsi6n de fase y actualmente es la restricidn más seria 

para la transmisión de datos pcn' la red telefdnioa • 

.. -- .. -- ... --.. ""f/VF1-.-..._ 

,.-~-~--· ~----- .. ; .. 
. .. , , . , : 

"::·. :· 

. . . . . .. .:- .. 

Bobina Pup:Cn con mloleo ex­

terior de ferrita, Zl espa­

cio do aire en la columna -

centrnl da una resistencia 

de pérdida bnja y una esta­

bilidad m~gnátioa alta, 



3.4 ESTABILIDAD 

Un enlace entre dos c-ntrales telefonican o dos con 

mubdores ~uedo ser de ti.po a dos o a cuatro hilos. 

Los enlaces a uos hilos se emploa¡t en distancias de 

tre.ns;üsi6n cortas, en las doo direcciones de ·halrln ee 

emplean el mismo ~ar de hilos, En 111s distancias ma:·o­

res se necesita a~vlificación, Puesto que los amplifi­

cadores tr~bajnn sol'llllente en un11 direcci4n, las dos -

direcciones de. habla deben separarse transmi tiElndose -

por sendoR pares de una línea a cuatro hilos, 

En el pano entre los enlaces de dos a cuatro hilos, 

se emplea lo que se llama circuito híbrido. Los niveles 

de los amplificadores hay que ajustarlos con toda pre~ 

cisión y los híbridos equilibrarlos bien para que el -

sistema no autooaaile, 

Usando circui toa híbridos tembién se puede amplifi­

car en un enlace a dos hilos. Loa híbridos y a~plificA 

dores se juntan en una unidad, lo que se llana un repQ 

tidor n dos hilos, Si en un mis::io enhce hay v11rioa tr,¡¡ 

moa de línea con repetidore.s a dos hilos, hay eran ri&!l,' 

&Q. de ineatabllidad, 

El circuito híbrido consta de dos tranr.formadorea -

diferenciales y un enuilibrio de línea. Si la cantidA.d 

de espiras de los '1rrollnnienton de los trallsformadores 

es 1:1:"2', el híbrido tiPne igual impedancia desde t.Q 

dos l~s puntea de conexión, 

·;¡ 



Si la impF,d:>ncfa mi el equilibrio de Hnw1 Zb y la 

linen a do' hilos aon iguales, se impide que la neñal 

de habla entrante desde la línea n cu~tro hilos se trans 

paso a la señal de habla saliente hacia ln línea n cu~ 

tro hilos, lln híbrido simétrico dn este tioo divide en 

dos partes i¡;unles la 1otcncin de sefü\l a:1licnda, tranJ!. 

miti~ndose solamente una de ellas a la dirección do h~ 

bla saliente. Esto sienifica una pérdida de potencia, 

una atenuación de 3 dB, En la práctica lon transforma­

dores introrlnoen además una l'ltenuación de 0.5 dB. La !! 

tenuaoión total ''n el circuito híbrido resulta ser de 

unos 3.5 dB en cada una de laA direcciones. 
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l~.iemplo de tlll enlace por tramos 11 dos y a cuatro hilos, 

con conexiones de híbrido intermedias, 

AMPLIFIOAOOR. [> 

DIRECOIOli DE TRABAJO __. 

HIBRIDO f. 

Central de tránsito 
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Pund'tlllento del re~etidor 1 1os hilos. 

l'·· l~I ·. I' 

Conexión de híbrido con dos tr9.!\sformr.dores di!erenoi~ 

les iguales (T) y un equilibrio de línea (~b). 

_____ e=:> Oirecclon de habla 

Slmbolo 

lb [i] 
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3.5 ECO Y SUPRESO'l1:0 DE 'lCO. 

En lon enlaces largos a 4 hilos pueden presentarse per­

turbaciones debido al efecto de eco, Debido a que el equi­

librio del híbrido del extremo opuesto no es perfecto, pax 

te de la energía de habla pasa a la otra dirección de ha­

bla y vuelve al emisor, Si el tiempo de propagación en la 

línea es largo, se capta un eco en el extremo emisor. El -

eco se hace más molesto cuanto más largo sea el tiempo de 

propagación, Por esta razón son mayores lns exigencias so­

bre la atem1ación de equilibrio en los híbridos cuando se 

trata de enlaces largos, Si hay desiquilibrio en el híbri­

do del extremo emisor, también el oyente percibe un eoo, -

En caso de grandes desequilibrios tanto en el extremo emi­

sor como en el receptor, puede producirse una larga aerie 

de ecos, 

OUando se trata de enlaces largos puede hacerse necesa­

rio introducir supresores de eco, Generalmente estos se cQ 

locan en los extremos de la línea de enlace. En una de las 

direcciones de habla oe conecta un amplificador con entra­

da de alta impedancia, Este runplific~ la r.nP.rB!a de habla 

que desruds se rectifica. Luego, la tensión de habla recti 

ficada controla una unidad reeiiladora R, intercalada en la 

otra dirección de habla. De esta forma el habla en una de 

las direcciones aumenta la atenuncidn en la otra direccicSn 
,)o 

de habla disminuye"'as! el riesgo de eco, Un dispositivo s~ 

mejante para aupresidn de eco eatá conectado para el habla 

en la otra direccl.dn, 

A1 colocar los sunrenores de eco en los extremos de la 
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3upresor de eco en línea :i. cuatro hilos, 

Eet~ careada una dirccoi~n de habla, 



línea, se requiere una recmlaci6n muy rápida, Actualmente 

lo corriente es ernnlear cable coaxial ryarn t~nnsrnitir el -

habla en la rPd de te.leconunicacionP.s nacional y en la in­

ternacional, en cu;¡o cnso el eco no coMienza a ser molesto 

sino hasta enlaces mán lar~os de unos 2000 km, 

3,6 DIST0'.l.S!ON l!O LIJIEAL. 

Los micrófonos modernos tienen una distorai6n de 10%, 

mientras que los auriculares ¡;eneralmente a6lo tienen 1% 

aproxirnadanente, La contribución de los eventuales amplif1 

cadores a la distorsión no lineal generalmente es tan insi,g 

nificante que se puede despreciar, 

3,7 PERTURBACIOl!ES, 

Las perturbaciones reducen la inteligibilidad, Como e­

jemplode perturbaciones podeMos mencionar: 

, ruido de agitación térmica 

, ruido de intermodulaci6n en sistemas multiplex por -

división de frecuencias 

ruido perturbador inducido desde las líneas de fuerza, 

3 ,8 DIAFOHIA, 

au.ando unn conversaci6n en una línea •e capta en una -

línea adyacente, decimos que hny di11fon!a, inteligible, 

CCITT prescribe que la diferencia entre el nivel de 

tono de prueba dtil recibido y el nivel de diafonía debe -

ser mínimo de 58 dB. 

En los sistemas de rndltiplex ~or división de frecuencia 

hay además un tipo de diafonía, no inteligible, debido a -

bandas de frecuencia invertidas o desplazadas, 
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lI ,4 S!STE::A !JULTI!'!,EX FílR DIVISIOií DE F!C':CUE;:cu ( PD!.1 ) • 

Antes, en la red de líneas dP enlace se emnleaban enla­

ces físicos. Estos constaban de cables, frecuentemente pu­

pinizados, así como de líneas de hilo desnudo en postes, -

En largas distancias había que introducir nrn~li1'icadnres a 

tramos re¡;ulares. Para en to se necesitaba en cada ~mito un 

amplificador para cada uno de los 0nlaces de habla (y par.e 

cada dirección), 

Al crece.r la cantidad de enlaces, las líneas no tarda­

l":ln en encarecerse y hacerse i11t1a.~ejables. Estas circuns­

tancias contribuyeron a la rápida evolución de la técnica 

de mdltiplex por división de frecuencias, tambi~n lla~ada 

técnica de frecuencias portadoras, Generalmente se emplea 

la abreviatura FDM, que vi··ne de la expresión inglesa -

Frequency Division ltnltiplex. El principio de la FDtl se -

ha tomado prestado de la técnica de radio. Significa que 

mediante un procedimiento de modulaci6n, las bandas de frg 

cuenoias para la información que se ha de trans11i tir se -

colocan unas al lado de las otras en la encala de frecucn 

aias, Esto permite que se pueda transmitir en un par del! 

neas, es decir una línea para cada dirección de habla, una 

gran cantidad dP. enlaces simultáneamente, hasta varios mi 

les, 

Los principios básicos de la técnica Fill! aparecieron dy 

rante los afias 30 y 40, 

4,I DIFERENTES m:mos DE TRAJ;smSIOI!. 

Los primeros sistemas FDM se emplearon para tramos de -

líneas a•fr•,as. 
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LinnRS aéreas dl' hilos desnp·loa, 1.c cobrA, 'lir•mc~ o h:i erro. 

Los hilos entñn r.inr.t:'\;\ns con trnns .... osici1n o cnmbirin entre 

pos tes. 

C"ble de pares oi:ldtrico, 

cu~~~==od• plomo 

.f.::·:B 
/, 

Cinta de papel Cuadretes 

Cable coaxial con tres ¡i3roo de t;iboo conxhlen ns! cono 

tullo coaxiol cortndo nontrnndo el conductor central y suo 

!l.J'.!lltidela• do . centn·lo. 

Atmadu111 de hierro 
Cubierta de plomo 

Tubo coaxial 
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Primero ne probó con 3 canales de habla y poco tiempo 

después se colocó sobre este sistema de 3 canales un sis­

tema de 12 cnnales, La frecuencia más alta que se pudo 

transmitir fué rle unos 150 kHz, Para frecuencias que eobr~ 

pasen mucho de los 150 kllz, no en posible emplear éiáiemas 

FDr.t en líneas aéreas, 

Para sistemas PJJM por cables con pares simétricos, es 

necesario compensar la atenuación en el cable con amplifi 

oadores, Hasta que no se descubrió el principio de la re,11 

limentación negativo, no fué posible conseguir la necesa­

ria estabilidnd de amplifioación para esta aplicación pe­

ro una vez descubierto este principio comenzó una aceler.11 

da evolución y se construyeron sistemas de 12, 24 y 60 en 

nales, La frecuonoia mán alta del sintema de 60 canales -

en de 252 kHz, lo que es aproximAdamente el límite de lo -

que se puede transmitir por un cable de pares, No obstante, 

loa cables especiales aislados por plástico pueden transmi 

tir hasta unos 500 kHz. 

El cable coaxial .fué el medio de transmisión que ponibi 

litó ln evolución hacia sistemas mayaren, Un tubo coaxial 

está fomado por un conductor interno envuelto por un con­

ductor extorno cilíndrico, 

Debido a esta const:-ucción el campo electroma191ético qu~ 

da limitado por el conductor externo, Por esto, la diafonía 

entre varios tubos de un mismo cable, está casi eliminada. 

Contrariamente a lo que ocurr!a con loe cablea de parea, -

donde ln diafonía aumentriba con la frecuencia, Be,enoon:Dro 

que en el cable coaxial ésta disminuye ·~l aumentar ln fre-



ouencia, Ya a Sf!O kHz la diafonía está en el lí"lite de lo 

r.iedible, Generalnente los tubos coaxiales se en;ilerm por -

parea con 1m tubo par'l C!l.<la una de laa dire.cciones de habla 

de los canalea, 

El alonncc de un radioenlace es é("nerabente el óptico, 

por lo que frocuente'.:lente para un enlace se requieren cad,!! 

nas de radioenlacea, Para cada direcci6n de habln se emplea 

un haz de 1.ücroondan. carn ha recomcnrlado que se errnlee un 

máximo de 1800 canales telefónicos por cada canal do radio, 

cuando éste esté colocado en la eama de 2 6 4 GHz. OOIR pl~ 

ne6 las frecuencias de una gama en la banda de 6 GHz, para 

ocho canales de radioenlaoes, con 1800 canales telefónicos 

por cada canal. 

4,2 i!OJJUL.101011 Y ~EJ.!O;JULA~IOJI, 

Las :freouenc laa lfs) de un canal se mezclan en un modul,a 

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

nen las bandas de frecuencias fc!n•fa, siendo n: l, 3, 5 etc, 

Las bo.nrlaa interesontea en la técnica F'DM son fc+fa, lo -

llnmamos banda lateral aupe.rior y fe-fa, banda lateral infe­

rior, Las demás bandnn se filtran, 

1)3r.todulnci<ln, fle me¡ 

ola la señal, p1r ejemolo la banda fo-fa, cnn la frecuencia 

portadora fe, con lo q11e se obtio,non lan bandaa fcÍn(fo-fa), 

Dea¡méa del filtrado quedan ln• freci1°nciar de canal fa, 

!1o ea necesario tranomi tir ln onda '>ortarlora fe, Ln onda 

portadora nooosaria nara la d~modulación igualmente ae DU<Hlo 

generar y aliadir en el extremo receptor. !lo obstante la ondn 

portadora añadida tiene que tener oxnctH.11ente ln frnouencin 
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l.!od\\laci6n <le le.. 1lll"<la rl• fr0c11encins, 

Cc.:10.l I : 300-3·\00 !fz (!1 - 1'
2

) 

;'rnc1'.P.l1Cl.·'. 1o;~t.0 J.o;:-!1 : 12000 H~ (f
0
). 

:ieanlt~tlo: 

B·i_:idn <le. Elll.r: 12300-15.tOC' Rz 

Principio de circuitos: 

Formas de curva: 
.' 

f'./ 
¡'V 
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correcta y ltt fase correcta. Cuan~o no se n•1t te la ondn ·nr­

tadorn ~e d.i ce que tenr ·:os onda ..,ortnJora ~upri:.:.ida. Ta"'l~oco 

en nec~sario trMs!ii ~ir ln~ don b··1!d1t~ luternle~ (fc+fs) :1 -

(fc-fs), 9uede ser bastante con una df' elln•, ya qnc un~ 

bnnda lateral es suficiente para la de11odulación. La seílnl -

entá caracterizado. -or cm.ipleto por le.s frecuenc:.as de una -

banda lateral. 'J'rannni tiendo solMente nna de las ba.'ldnr, la­

terales, SP cnnni91C unn venta.in in~orta:1te: se ~horra la ni 

tad del ee~aci0 de frecuencia.~, 2n la teJ.efon!a nul tiplex en 

la r.iayorfa de los cas% ne usa la transn' sión con una bandn 

laternl sola·"e,nte, 

4,3 EJEMPLO DE GRUPOS Dll CAllALES Y SISTEMAS PARA LOS QUE COI'!''!' 

HA DADO !!0ill'A3. 

En la construcci6n de 3istemns se intenta nanwn<>r en la 

medida de lo yosible lar. misman unidades bá"icas, De esta -

forma se simplifica ln fabricaci6n y el nanteniniento de al 

macén. CCITT ha rlictnrlo nor'1ns ¡>are. una c1rntidnd dr, sinteMna 

FDM entre otra" co•ac !'ara la cant!.dad de cannlen y ea.ma de 

i'recuencin" q11e o~ han de e,n~lB'1.r. Aquf ·most!'nmos el Jl!'nce­

so de nodulacJ ~n n11ra loe ~rupos 12, 60, 'ºº y 900 en la nQ 

sici6n básica, así como loñ site~a• de 960, 2700 y 10800 e~ 

nales formados por es1os IJ'I'llpos, 

La composici6n ~"l ¡;;runo l? "" P..f'•ct\la en dos etnnns, nri 

mero para un grupo de 3 y denpttds nar11 uno de l~. Con este 

procedimiento anllll:lrnte se necesitan 7 frecnencln" nortadn­

raA en luear d" lan 12 que hubicrn exi11ido la morlnlacidn di 

!'eota.. Un canal de habla ( 0,3 - 3,4 kllz) ne .iodula e<)n la 

frecuencia portadora de. l?. kHz, El modulador :m¡iri.llle la poi.; 



te.dore. y la banda. lateral inferior ~e bloquea con mt filtro 

pe.sabanda, De este. forme. el canal de he.ble. sube en la esca­

la de frecuencias y forma el canal no. l dentro de la banda 

de frecuenciag 12-16 klfz. 

El siguiente canal de habla se modula con la frecuencia. 

porte.dora de 16 kHz y se filtra a 16-20 kílz (canal 2), El -

tercer canal de hable. se sitúa dentro de 20-24 klfz (canal 3). 

Estos tres canales, lo que se llama un gruno de 3 o subgru­

po, cubren la gama. de frecuencias 12-24 kHz. 

De le. misma forma se tratan los ea.ne.lea 4-6, 7-9 y 10-12, 

de modo que se forman cuatro grupos de 3 separados. Después 

se modula el primer grupo de 3 con la frecuencia portadora. -

120 kHz, después de lo cual se filtra la banda lateral supe­

rior, Así el oanal l-3 sube a 96-108 kl!z, El segundo, terce­

ro y cuarto grupo de 3 se modulan con las portadoras 108, 96 

y 84 k!Iz respectivamente, de forma que los 12 canales formen 

un grupo de 12 con posición básica en la banda de frecuencias 

60-108 kHz. De manera semejante se forman grupos de 60, de -

300, etc, 



nn ·.:rl::'o dB 3 0.2-24 kEz) y des:1ués c·.mtl"o ~ru 10~ ,ie 3 en 

un [7U'f\O :le 12 co1~ b?.rrda b~.<;icn de :.':.'"·"'l"!ltr~:i.cinr. ~le GC-100 -

kIIz, lns flechas Ue 1:-~ fi::;urn ~!llcntrr'n lr. r,oeic~_6n de lns 

portn.C:orna en la escala de frecuencir.s, 

Grupo de 12 canales 

" 6-~ • .d--K• 
.do--~,_. 

111 
...::::::::!1-- - --------------------1 
~-----------------.. -;! / 
...o:::::Jl--------------.. --..t / / 
..::::::n--------------...1/ I I 

11 " ,,,, I I I 
,,."' / / I 

Plan de Lto~ulacióu rnrn co;1nrtir cinco ¡;,·u~o& de 12 en -

un ¡;rupo uo 60 con banda btfoica de frecuencinr: 312-552kllz. 

Grupo de 60 e.anales 

.. .. .. . .. ... .. kHl 
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Plnn de nodulnci6n ~ara convor'dr cinco sru,os de 60 en 

un gru¡io de 300 con bnn<la h.~t.ica de frec,1rnci 0 .E 812-2044 

kl!z, 

Grupo de 300 canales 

~-... ... "" ... 
J.kHz 

Plan de noilulaci6n parn convertir tres grupos de 300 en 

un grupo de 900 con banda básica de frecuenciqs 8516-12388 

kHz. 

Grupo de 900 canales 

..... ,.¡,, .,¡,, ... - -kllz 

Plan de modulaci6n para convertir diez y seis grupos de 60 

en un oisteua de 960 can11lea con b1111da de frec11enci11s 60-

4028 kHz. 

Sistema de 960 canales 

;p:-~;,,r-;r;t;;A,;7,;T,)'.,)" 
11 )11 ~ llJ ~~ ~~~~~~~~~ 

xio 111 '°' ICID 1• tM "" mM mz ""' r111 - ,,.. •a nso .a11 
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Plll.ll de mo,~ulación pnrn convertir tre>' é;rupos de 900 en 

un nintemi de 27CO c•mrlleR (sistema dr. 12 !.\Hz) con banda 

de frccuencian 316-12388 kllz (alternativa 1 de CCITT), 

Sistema de 2700 canales 

flan de modulacidn para convertir doce Bruryos de 900 en 

1lll siateraa de 10800 cannlea (sistema de 60 l!liz) con bnnda 

de frecuencias 4332-59684 kHz (plan l de CCITT), 

Sistema de 10800 canales 



II.5 .HSTE ,\ 1ULTir1E:C POR JlVISION DS Trnr.~o' 

Otro 'l!éto<:o de tra:>snisión es ::ie1!Lmte los siste:;ins mlll 

tiples por diviai6n de tiempo Tm.l, Los canales telef6nicos 

se transmiten en forma de pula os, 

El sist'""' PCI.! se emplea en primer lugar para numentnr 

la c·mtidad de enlaces en los cables de pares mllltiples ya 

existentes entre centrales dentro de zon ... s locales y prim.a 

rias, La capacidad de enlace en cables de 100 pares en los 

que se aplique el sistema PCM, teóricamente se nuede mult! 

plicar por 15 (transmisión PCM d•· 4 hilos), Pues to que las 

señales PCM son pulsos digitales, son además mucho menos 

sensibles al rUido, diafonía y distorsión de cable que las 

aeüales analdgicaa que ae usan en los sis temas FD!.I. Loa 

pulsos digitales pasan los regeneradores y amplificadores 

colocados a distanci~s de 1,4 - 1,8 kildmetroa a lo largo 

de la línea de enlnce, los cuales reproducen la forma de -

pulso íntegramente al cismo tiempo que tiene lugar una -

amplificación • 

.31 principio básico de la modulación por oodificacióu -

de pulsos significa que la informncidn de señales en un 

canal teletdnico ea eX1Jlorada (mueetraa4a~ a intervalos rt 

gulares, ee decir, se nido la amplitud de tensión de la an 
ñal, Después el valor de cada nueetra se comnara con una -

esc11la de nllmeros enteros y se sube ti tu:1e ¡ior el m!mcro en 

tero inncdiflto de lt1 esct1la, El proceso se llaP1a cunntifi­

oaci6n, El nllmero entP.ro se co<lifica a forna di15i tal y se 

t,.aneni te despu~e al lado rcoentor, fonde se re:-roduoe el 
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Bosquejo de la conversión de señ5les de habla a.nalÓBicns 

a señales POf,J, 

sei~~r.ªº~ de/ 
' ' ' 

'' Multl~lexor 
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señal a.n.Uo,3iM do hnhla. 

;!l l'nilti'.'lP.x no:r <livisión de tiempo se obtiene t.onr1ndo 

el V!"\.lor rlR lan nnew\".\'8.f" dr.rdr~ v'l:ri.oi; c.1.:111.lr"~ t;·lcfóni.cos, 

uno trn~· 0tro y traf\ni t.i"ndo est«rn vi1ll')r~r: ~n forí!'\ fl.r 

pulsos en el rüsno orden en r¡ne se hrm nuestrel\do, El l:1do 

r<1ce·-,tor <lintrib11.ye los pulsos a los c 0 nnles rnsnectivos. 

Divir~:lr.i'1s rl t!''1ta11iicnto rle se~·1.lcñ en cna~·ro noriP.ntos: 

- ~1 canal anál6:~ico de hnhl~ ~o co'wicr+,e Pn f'lf'lfinle~ MO-

plllSOB (p.\J,l), 

Vari0s cnnnles pjJ'. se -rP1tnr.n P.n im eru;io en un crpti"o de 

múltiplex ;ior <livisi6n de 1-ie!'lpO y ohtenemo• reñnles 

P.\l!/TDM. 

- Las señalen P/Já/'tDJ.l, ne cnll11tificrm a v11lores diecretos, 

es d"cir, se ll!Jroximan al númoro ente1•0 irunediato de una 

escala. 

- Los núneroR enteros se cndifican a forna di~it.al ~se -

trMnmiten cono sc'lalno PC?'./Tm:, !'Or ln líne·• ,¡,, enlace, 

al lado receptor, dondo las snñnles so V''e.lvon a convcr­

tl,. en señales .W>tl6,-;ionn dP. habla, 

5,1 l.lüill!T,A~IOll ron All!'LITllD D€ 1'\1J,~OS (Pl\l.I). 

Yn en loe a'íDA ~O se de•1or,tr6 m11.te"1i{ticttrnente r¡ne el hli 

bln h\ll~.mn se 11onfo tr!\nA111i tir en fnr111a de 1mn Mifol modu­

ladr. por nripli tud ile ;ml.sns, Esto no connigue f'lidiendo -

la •H~li tud de 1ma nn'.nl con un,,, anchura do hand• limitada, 

a intPrValnA reg11lares (muestreo), teniendo entM interva­

los nna frP.cuencio que cea por lo menos el doble ne la fr,!l. 

cu.oncia de sc'1nl mol.A '11 t.f\, Partirndo de loa valores de mu-
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eetrco ~e ru~dá volver 11 forri~r les·més ln oe;¡,ü Ori".ill'll 

ton valares d<' ri.ue.qtrP.o se nid:m !lnra 11 voz hU"'1!\J'\n. con H-

W11\ frecfü'nci" de B kHz, lo que en aleo miis que el doble -

de la frecuencin máxima del Cl\llal de habla(34üOHz). Así pues 

con una frecuencia de nues treo de B k!lz e.e hnee una necl.i·.~ 

ói6n oada 12~. 

Tranmniei6n de seiialea l'AJ.l, 

Formas de se~al 

~-· _____ 
0

_ n~mpo 

Modulador por amplitud o- - - - -~1~1 de pulsos .. ~;;¡,, "'lJ.l, 

""~''""''~ { -----~ 
Filtro de paso bajo 

Amplificador 

-----~ 
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5.2 ~l!ST';;!'..\S liUL'riPLi:X PO'.< !JlVIS!Oli :l': TIF.1.il'O, 

OEPT hn rocomenhdo como otc.11dard "uropoo un siatemn -

de 32 canales en El'tltiplex por división de tiP.rnpo. Cad11 -

pulso (muestra) puede ocupar un tierapo de 125/32 a:3,9 

s, Los canales O y 16 se emplean para aeffnlizaci6n y los 

otros 30 para trans01iGi611 d• h11bla. 

Prfocipio del mul­

tiplex por división 

de tiempo (PA1!/'l'D1-i). 

~..... 2~ ••• , 
,...::}-1-·----~ •, 

'-..... • 32-.. 11.! 
A Y B sincrónicos ..... 

Zn el lndo eminor (A) y en receptor {B), hay dispoai ti­

vos que coneotnn sincrónica y consecutivanente anda uno de 

los 32 cMnles. 

Hay tMtbién otros ais tem:1a d,, 24 en lugar de 32 cl\llnlea, 
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5,3 r,1¡.:'.TI?IC.\QI\111 if' L.\il 3:•:ilAu·~~ p,IJ'/TD:.1, 

La cuantificación ai¡;nifica que ln a~plitud \e los im-

pul.o. >S düadc cada cannl, PAM, ae 1Jide con unn escnl» que 

solnr.iente tiene valores de.m!meros enteros (valores dis­

cretos), El valor de la nmplitud está rcpre~entndo por el 

ndmero entero irunediato, cuanto mayor nea el ndmcro de di 

viaiones de la escala, tanto menor será el error produci­

do en la cuantificación. El error result'\llte da lugar al 

llamado ruido de cuantificación, La graduación lle la eecll 

la se hace eener11lz1ente en 128(:27) 6 256(.28) pasos. cu­

ando la graduación ea en 256 pasos, 128 se emplean para -

los valores de amplitud µosi ti vos y 128 p11rn los ne1511 ti-­

vo~. Se ha estandardizado una escala: para a~nlitudco ba­

jao la 3racluaci6n de la eocala es m:la fina y a medida que 

los v1llores de a!Jlpli tud crecen la i:;r»duación eu m4a baAta, 

CU!llltifioaoión con 256 

+127 
128 son positiv~s y 128 

negativas, 

-127 
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5,4 COJI?ICACIOll JO:: PAl!/'rDl\ A PC!.:/TDf.l, 

:n paso sicuiente e3 convertir el •rnlor cunntificado de 

la amplitud a una forna de código ª"ropiadn rara poder -­

transmitirla por la red de enlace, ~l tipo m4o corriente 

de códice para estos propósitos ea el código binario sim~ 

trico, 

Con es te códi¡¡o pode:1oe representar los valoree cuMt1 
l~ 

ficados de la anpli tud de . :mestrn.:i con una cm1binación de 

unos y ceros, lo que ee lll\llla modulación por codificación 

do· .pule os (PC!d), Por ejemplo un uno se puede indicar con 

un i~pulso y un cero oon la ausencia de pulso, 3i ee 

transmite una cantidad de canales PC!.! (32 ó 24) mediante 

división ¡ior .tiempo, el sistema ee denomina PCU/TDr.I, El -

sistema PC!.! con 30 canales de habla y 2 ollilales de señal 

1e denonina CEPT 30/32. 

Como ha hemos mencionado, ln medición de la l\JJlplitud -

se efeetda en un intervalo de 3,9f' s, lo que es también -

el tiempo total para ocho bite, Cada bit, pulso o no 

pulso, tiene por lo tanto una durncidn total de 486 ns -

(3,9 s/8), La frecuencia total de pulsos será 8bits X 

32 intervalos X 800 muestm~ / segundo • 2,048 megabits -

por segundo, L!b/s, 
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1rre11 do in¡:iul.sos en 8 bite r.orrea""'Clniiente n.1 v:üor 

de n!llpli tud +107, 

lcara~- 2' 1 

rere1 ¡ 

Sie ter.:a POI! de OEPT, 

Valor de las posiciones 
de pulsos 

=< +}+64 +32+8+2+1 • 

= +!07 

1 Trama • 32 Intervalos • 256 bits lr25ptl 

Enganche de trama Canales telefónicos K1 - K15 Senalizaclón Canales telefónicos K17 - K31 

Intervalo ii'iD::C~~88:::X::X:3::I:I:I::C:I::iáilC58:3::S:~~~~~~~~~~ 

Frecuencia de linea del sistema 

Utilización de un lntérvalo 
para un canal telefónico 
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5.5 ORGAhIZAGIOJ; D'.': TRAJ.\A.S, 

Cada uno de loa valorea de amplitud oe transmite ¡mes 

en forma de ocho pulsos o no pulsos (ocho bits) en un 

intervalo de },9¡ts. En total ae transmiten 32 intervalos, 

uno para ce.da ciuial, dentro de un período de 125¡«0. Estos 

32 intervalos forman una trnma. 

Para que la tr!Uloctisión sea correcta ae rer¡niere c¡ue -

loo bits prncedentes d· :m deterninado cnnlll de habln en 

la central emieora, so diRtribuyan el miFmo canal de hnbln 

en, la central reoc¡1tora, Ea to se consi¡;ue debido a que el 

intervalo TO oontiene lo que llamamos engl\llche de trnma, 

lo quP significa que una oornbinación de ~uloos en el in 

tcrvalo TO ea recon<>ci~" "ºr el lado rece;1tor que entonces 

sincronizR en equipo en relación a est.e intervalo. 

5.~ SISTEllA DE liULTITRAMA. 

llB te nrimer paso de h modulación m1llti plex, que se ha 

efeotuado en 32 (30 + 2) canalen PC!5, se l.lru:1a múltiplex 

primario, Una r.a:1tidlld de siatn.,,an de 32 cnnnlM ee nnede 

multiplicnr 1111rn forMr r.i.1tP.'1~R nnyorea, con lo que unn 

oanti.dnd do tra.rnas formM unn l'lul ti trrunn, reaervnJ\rlosr. el 

intervalo '16 de tod 0 s laR tr!ll'lne para eng~nche ñe multi­

trama y parn se~alización sesitn un determinado patrón, 

Por e jel'lplo 4 sia temae de 32 Cll.llt\les formM un Ria tena do 

128 can!llea (120f8) con una ·1elocirlarl rlo bitR de B,448 -

Llb/e, Eete sistema ne forma mediante múl tirlox Rnc11nd:i.rl.o, 

56 



I!l 

TRAMl!iIS 1011 illl ~AfüS 
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Ill, l lll'f'lODUCCION, 

Orieinnlmcnto lar. linena telefónicas se rli•eearon pnra 

la trnnomisión de Sfl~nles de VOZ pero en ln actualidad en 

tñn siendo ntilizndns con mnyor frecnenci.n. n;ira transl'li. ti.r 

ne'íales de •1ntns, osto se debe princi:-lnnente a que ccon!! 

micaqe11te rr>"'·'ll.tarí:i. :iu~r co~i;'Jnn con11tr11ir nnA. rPf\ ea:ic-­

ci.nl n11r" rlnt·JB en torio el :ia!s qM ",rnvechnr ln infl'.~e!! 

tr11ctur11 telefónica cxi,tentc, 

A "'edirla qu• ln"c "i.c.tnncrn de telninform.Hic" ee eofisti 

can en pro¡¡rRno.ci6n (operativP. ,, ~e nplic°'ctionen) y conf;!, 

6UrMión, l~ internoci6n entre ln pro.'.:rnn11ci6n y lns comy 

nic<iciones, se '!1\f•l.ve molo co11nJ.e,1n, di.ficul t,_r1fooe loc11l.! 

zar el origen de lan fallnR, La efich'nci.". de lne redP.s -

de te1Mrocc9o, lns tie"1'.'º" d~ res~·ier-tn y lo.e interrup-­

ci0ne3 tot!\les o pe.rcinles di;lsi3tena, dc·.;.;i1dcn de ln nyi..i 

do. de com:111t11ción n ''' dioo i~ rcorüdo y lct" ftlcHic1ndes 

do dia¿-nóntico, ln ~:qierie11cifl h'I de:,10otrarlo qne ccntral;i. 

ZL'.r el nm~tenb1iento y ol ·1b¡;n6atico en redes oonvencio­

llf".les qno c··1.1y1\t:m cm\ w1 cou:m·:.nfl•)r al r,;1:,l Re n')i~P.c·t~.n -

~:~.;~i.:i'" ~- ... ·:· ·.1:.\·•lí!H notlímt; ·~:-. 11.n rr:1pwr~.:11Pnto tn.1~.n·:11mnr.ble 

·~:l!'A. :"rO'Te':1' el ·1c:i.~1·t.· "'. "'Vi~-1.0 ·n.-i.hJ.o P, 1o:i l'J'.: 1."'.ri'"!fl, 

Debf:\o 11. 1" .,,!'d;r-•rl.nr c·.1,.,,nr\o ~P. nl1iP.T~'l trnmm.i. tir 110.­

tfJ!~ .,_ tr~v!.:- ·1e csttlR ci'Y'0"i.to~ h.1~r fltle cnfrP.ntnrrH! con 

un rni~1cr•' tlr~"t,,r·'llnruln de -;.r.rá11etros '!ne snn nacivnr pn.ra 

ti~1n 1\e tr9110·1ir.ion('li\ •. Loo 11ri.nciptilm1 ':'RTñT~P.t.r'1A !\' nnn­

liMr non los i:uc " continu~ciiln emuv,r!\•1os: 

- .\ten,?nci6n. 
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- il.lsto1'.~i6n de atenuación contr!l frAc:>enci:" 

- Ruido liLmco, 

- Ruido irn'lnle.ico, 

Golne do ::!:U'~CiP' .• 

Golpe do runpli t11d. 

- Golpl."! lf!] fn~~. 

- DinfonÍI\, 

- Econ. 

- Diet0reión d<' ret•r<lo, 

- RUirlo de int0rr10'111hción,. 

III,2 ATE'.iUAIJIOJI. 

At.en1111ción ea l~ rn~Mción o né"·'i'1a de. noi Ancj" de 1..n 

es~Pctro o nefi~l A 1P.r\irt~ q11e re "'\rf'l''A.g''l dP.l trn.n1=lr1ienr -

al re.ce~tor, 

~n un11. J.:(nt ~ ;il·~vnd" EJ~. (1SF ..... rr>ci!'.l..1nr. lt' ind•1ctanc!~. en 

~erie y lR conrti1ctitn!'!i1 r.mr.r" cf'Jnrl11otorr>~, poi1"•r-1oe dPrlttoir 

qne la "tenuación c3 rlir 0 ctamente ~ro'loroionnl !l ln ro.sin.:. 

tencin y ln canl'.c'i t11ncin, esta dltimn ae increment11 ..i 

11m1ent·tr la fon.·i t.nd de lo" conductoron. o '1 rliAMinuir h 

se~ar1tción d~ loa misnon. Otr11n caunar de ln :1t~m1noi6n -

pueden ser fnll~• en los '\lllnlificadoreA, modemR, o algdn 

otro e qui"º rle.ctrónico rlAbi•lo nl c"lnn+.,'1iPn+.o q110 snft'nn 

, exiat 0 n p~rdid11n rl0 enr,reín ~or di"i nao.ión t,!r~icn, hn­

ced11rl o l{ne'r- abiert~s. 

La 11tenu11Ci6n P.s Medid11 en Mrmino" de. vol t>lj~, c0r:rfo.!), 

te, potencin o deoibPles, parl\ circuttnA tnlef6nicoe P." -
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.i II. 3 1JI:J11rE!SIOH j)~ AT~~iUA'JIOI: :;01;•rni\ PRZQJjE¡, CJIA' 

L1 di A tor~ión <le ntP,mlRci•fo cnnt''"- frec•rnnch P,~ la ¡ié,t 

dida de :iotenoia, donde la re.~ucci6n eo de acnerrlo a ln 

frecnencin, en un circuL.0 telefónico lnn 1\ltae frecnoncias 

~ier¡l~n cnereía MIÍS rt\pirf·4n~ntfl q1l(l 11~ :H\~;ic fr··cuenci:'!A 

durnnto 1!1. tr:t.nr.:iisidn, :or 1:1 i:·tP. el 1~spoctro o .cP.ITn.1 re­

cihit\n ¡merle eatar distorn;_onad~ ~or un11 ,tt,:1u11nión <leRi-­

!>Ual o pél'did!\ de nl¡;un!\6 <\e lna frccuencillR que la campo-

nr~n. 

Ln atenuación A de una línr." telefónicl\ t!pic!\ ea "'~ro­

ximnde.nente proporcional a la raíz cna1lr11da de ln frecuen­

cia f. 

Ln causa m~n comdn que ocaui.ona 111 distorsión de atnnu.l 

oión es la reactnncia de leR líneos telefónicas, la cual -

produae un caMbio en la impedllllcia de la misma; renercutien 

do en una disminución de 11\ amoli tud de 11\ aeñal. Otras oa]! 

eas posible~ oon la ganancia no linenl de los llll\plificado­

ree, problemas en los RiotemAa portadoren, aireuitoe de com 

pensaoi6n de!ectuoaoe asociados a la red, malos ajustes en 

loe filtros paso bandns y en lo~ modem. 

La distorsión de atenu~ción afecta m~R uno de loa dos -

extremos del ancho de bnndn y se ex~reo~ en térninoe de 

renpue,,ta a la frec1rnnci11, por lo que ee describe como " -

reepue."tn pobre a altns o bajne frecuencias", 
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111.4 :lUIJJO BLAllCO, 

Se refiere al nivnl ~rott'>dio del ruido de todas las fr.§ 

ouenciar. presentes, ya que 111 energía de éste está repart1 

da on una anplia región d';l es~~ctro do i'rccuencbs, 

La cantidad de ruido nn un circuito telefónico es el -

producto de nu r.iinma infrneetruotura cono lo eon loe amplj, 

ficadorea, filtros, mul ti~lexorea, "lOdeHa, ~te, :1 denrnde 

en cierto grado de l& lon:¡i t·od :r ol 1nedio nnbionte del ca­

nal dP transmiai.Sn, m~todoo de modulnci6n, volumen del trj 

fico de mensaje!, Esta cantidau de ruido blanco uau•.l:iente 

se incrementa durante los picos do llar.1'\dns telef6nicM, -

el grafio~r este ruido sobre un periodo de tiempo nos pcr­

mi te conocer lM hornr. pico~ de ruido y ns! B l'lbcmos ounndo 

tranamitir datos sin que nos afecte mucho ésta. 

III,5 RUil.lO IMPULSIVO, 

El ruido impulsivo se rofi,.re " loe picos de gran amplj. 

tu4 en una eellal e datoe ' los ouale~ pueden t.!). 

ner una duracidn rnuy prolongada con rcapecto 11 111 velooi··­

dad de traneMi1d6n de lon Jntoa, puede.n dur11r hnnta 0,004 

do aegundo. l'..'n wia oonversaci6n telefónic11 se escuoh11rían 

UllOB "clioks 11 o suceei6n de ruido que no afeotiir!an ningu­

na informacion verval, pero en una tranemisi6n de datoe d~ 

pondiendo de la velocidad de ést11, se llegar!"n a perder -

un ndrn~ro considerBble de bite, 

El ruido i~pulaivo nrovocado oor f~ctorer, externos del 

oanal es c~ueado eeneralmente por agudos Olllllbioe de volta­

je en l!nenr. do corrtonte n.lterna 11d;•11centee, nAÍ como loa 
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ca1:'!:t0s mngneticoa ;;cner:i.loa ·por ést1r, trr\nsi tarins de ro-

~l ruido il'l'>Ulaivo ori::i.n~<lo rlent1·0 cleJ. mir.mo c11n:il 

puede deberse a falla" en ol circ·.ii to, tala a COl'lO soldndu-

ra~ de IJnln cnlidn .. 1, falta de lli1~ioz11 n aus componontoG, 

conei{iou ·:r mA.l reuliZf\.!L~R, t . .,,iibí -1n riu~dcn caur.ar rnido loa 

c:u:bios de te11~eratura y vibracioncr. a los conponantea del 

DistA:na, tofo lo anterior noa cmwn fluctuacionco de volt.11 

,ie, 

iII,6 GOL:i·i! J~ :·Jíl'1U11JJ, 

J,os col pon de am~li tud son ca:1bios abrupto~. do gr'lll 

·<Ulplitud en ln párdidn del siste~a y oon ocasionadoe prin­

oipúnP.nte Jlºfm n1mo11to de c.~rg,1, co11exi6n do nuevon oir-­

cui tc>s o trnoa~os d~ mru;t1:1i'.li' ato en progreso lo que nro­

vooa un rlesb,tl-u100 :b c,1r[lac ,,,, el eiute':1r. y por lo tonto 
~:· 

re,,erc.1te q1e la roa·cucab do loo ampli.ficadorsu no ae:i l;I. 

aeal. 

Loe col pe~ de '.l!llpli tud son picea de rnido transiotorioa 

con un'\ duraci.Sn de 4 ~ lG .16(>, y !JUeden aer c!\racterizndoo 

por la Jistrillllci6n de ln magnitud de los golpee en decibg 

!.ea (db);" duraai!ln de loe JOlnea y 1111mero de oourroncia en 

un periodo fi ,Jo do ti e.apo, 

Loa gal pea de fase non al igual que loa de 1tr.1pli tud Cl'J:I 

bíos abruptos rol!lt1 vnuente /jT11ndes que defMIUI ln aeño.l -

recibida, 
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III ,8 JITTER, 

Sl jittcr conniste en oncilacioneo do los nuntos de cry 

ce por cero de las se~nlee en transainión, estas oacilaoiQ 

nea noroalmente son t1enorea a 300 Hertz, 

III,9 DIAFOlilA, 

Ls diafonía es un tipo de interferencia que ª''areca en 

un canal dado, poro ea originada en un cannl diferente, -

Con frecuencia, la diafonía ap~rece como una conversaci6n 

de !ondo o bien en forma de pulsos que se originan al mar­

car 1111 ndmero telefónico en otra Unoa o p11P.de prer-entaroe 

como una a~fial inteligible, esto depende de la cantidad de 

Hñal que se "lonnce e. inducl.r en el cannl, 

El efecto m~s Bignificativo de la diafonía en la t.rnns~ 

misión de datos ocurre ouando est:\ compuent!l por pulnM de 

gran amplitud y corta duración loe cualec ·oonsti~lyPn rui­

do illlpulsivo en el circuito. La din!on!a pll?de snr ori¡:in¡¡, 

4a en loe aie+.ecas dP. m11lt.iplexaje, en los filtroo de ae­

p!lración, en el tipo de c1'blo11do utiHz•dn, ;iero este 1Utj. 

co ea controlable si tnT'lanos •n c11~nta q•te ln di11fonía 

&umentarl!. ai sP. aument!\ su longitud, Proxinú.1nd, 111 P.!1"1'­

!!ÍO. de le. sernl, o la fr<cnnncia ~e 111 misl'I&, Si ut11iznmos 

el tl.po de C11hle indicado de RQuerdo a 11te nooo.cid~dca 1\~l 

eiatP!1R C'll'lO 10 es el c11hlo de tiro r:mlti!'llr el cunl p~r -

su cona ti t1tción coM lo en el ti-no de nisl~.:'li•'nto que ti~­

ne y el "trenz11do" nos ayudará ri qnc no exl "ta r.cople.r.iien­

to in<l'lcti•10 y co.pRci tivo, lo cual cnndrote rn que un p1r 

dn ::\lnnbre.~ _1ucdr gener~~r ca."1;-.on sa.¿;netic 1rn loe c·1~J.es in-
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Ct:o :act"r contr,"i.:'l!l.1.fl "'s Pl n"' :.·{r,C<l!"!"'."Be ~m l::i.- e~ .... e­

ciJ:jc"'.CÍ'J?'J:e: f:j1 ci.v1.1itl'.\ n1 ··üvr.l 1
1 t '-""1'"'"'~,'"l'i 1 ~1~. 

III.10 ECOS, 

üar. i:1:Jr l;!r:.c;.n·· t1r:l ·:·- ~10::.•q:!1Jr :' le. cit::' 'H. deben +?.~ tnr -­

ii~'r:l,1c!,1:· -:'t .. ;.•·1 'lh°!:Pi":~r \1J11. nárl:1n +,,~f\.JH•.:." ·-:-,i;r,L~ cte poten-­

cin. k~:l'." r.i ln. i~t:,r;zl·-.nr.:V: ~to e~ c0nnf.a.1ltr. n t:rnV~íl d~ l~Jlti. 

línet1 telef6nic". lc.r::"1, nnr. :ie<rte oc la ~oter•oín ;:ue•ic sor 

'.!'eflcje.dn t1el runta 1., •lesncoT1b.'!iento hncia 111 fuente, 

Un eco se puc'lc T'ro<lncir al hecer ln conexi-ln .Hrecte. -

itt una Unen ~" alrmbr<'.ls nbiertoR y \lll par de 011hlM, !'1l~!l 

to que U..s ir.l¡iednncíRs de lae rtna línn:\n i!e. t.rM~·iiRi6n 

son <lifor~ntes, al oonect!!rlae di:-ect1<<.1cnte de cerio reoul­

tatlo tUl deonco~l11.'1iento d?. i.mpedanciaR, Esto oonsione. re-­

fleicionesen l'I s~r.111 treM::ii tidn, la se~nl re!'lP;lnd!\ se sn 
•a nl:¡~braicancnte ~ la sei<nl tr1tMJ'li tict11 :r c•':":i q\!e ee .i 

defori:ie su 11tenuación. 

Esta "tP.nuaci.Sn en nmplitud o potcncin cont'rtbnye 11 te­

ner U1l1 rel•ció'l a~~nl " '"llído (znr) n~r. ~nhrc, 21 tilll"r,o 

de retardo entre le e~n~rl\ci6n ~e l<t ond,~ o,.i3in!\l ~! ol r.11 

gr<'r,'> de ).a onda re.flejadn ~"!'end~ !\P. h lon¡¡i ti1d dP.1 dr­

nu1to y ~lll ;iunt'> de dene.copl:u~i?nto, 

lll.11 q]l'l'A'llJO ABSOL''TO 

El re t'\r1o es e 1 tiP.npo requerl d? ?nr 'll'" ~P.~nl !'F\'"P. n,¡¡ 

ear 11 trav4~ dt 11n conduct~r o cornponP.nte nlcctr6nico. L:i:; 
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ond 0~ <'l~ctroM1'01!°!tic1" •n t'l "ª''-1cio lihr• o vndn vi.lt.1M 

cnni n h wl'>cidarl de 1" 11lz, '<?ro en ot,ror mP<lioP de 

tran5;-.isión t~ ~rn111ce un c<>rrlmirnto dP la fMe de l" on­

d11 y por l 1 t·mto nn11 dü•1iJmcidn de la vel~oialld, ~c.to ~" 

~ebido a b:: cunlit!11dM reactiv11n y la atenu1ción del :ne-­

dio de tr.1nr.ril,si6n. Por ejNl'>lo, ai nplicnnos una ne"nl sg 

noidal de 1000 Iíz " un11 l!n~" de trann,,ini6n ide1'1 cny!l 

lone;lt<d "ª de 75 kln. 

El pP.riodo ner( i511n.l " 1 Hsc~ y el tiempo nn r~oorcr 

dicha diat•..ncia será 250 :'licro•cg, y como 90 gradon repre­

•entan 250 nicrosP.g, la difcr~ncia en faae entre ln SPfial 

da entrad~ y la de salida es do 90 grados, ror lo tnnto la 

dii'orencia de fMe on sradoe ite11ende de h lonr,i tnd y de ~ 

la frec11enei,., 

Duplicando la frecuencia de ln ondn de entrada 3 111 lí­

nea de t:-anenlai6n del ejPni,10 anterior el tiP.m:io de rett\t 

do abaoluto se51tirá sir-ndo rte 250 microsccr., pero habrá una 

diferencia en fase mayor qne será de 180 graóoe, 

III.12 RETARDO OE ?ASB. 

1::1 retardo de far,e. es oc 0 ,rionE1do :inr '!Uf' el cor:riniento 

~e fase con rea~ecto n ln fre.cuencia nn er linPel, ea decir 

ae inerenenta en el :r'111~o de lae bnjne treouoneiaa (~onores 

R loe 4,000 Hz.), 

Uno de lo'; f'letorM que contribuyen a 111 difor~ncin en 

la velocide.d de tase en la reactnncia indnct1v11 de las H­

nens telef6nicas, al 11umentar 111 fr~cuenci11 de 111 •eilrtl 11-

plicnda P.n la línea, la reac:tancia induoti Vl!I llWJl~nta y ha-
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br~ mayor oposición nl fb,io de cor,.iente. Sin enharco, ln 

corriente tiende a fluir ioñn cerca <le le. enrerficie del a­

l~~bre, lejos del centro, y esto ocasion1 un ine,rpnento pn 

15 velocidad de f~se a frecuencias altas, 

Otro factor ea la cap&citllllcia, la constante dieléctri­

ca que er. ¡iarte determi.J1a l" cap~ci tMcia, caabiit con la -

frecuencia y no es lineal, Un" reducci6n en la const,,.nte e 
dicléctric11 la oc11,;ionM lan al tns frecuencias y !>Or lo 

tanto un !<\\:lento de velocidad de f:'lr.e. 

lII .13 RUIDO UZ INTE!\! O OULACION, 

El ruido de int2rDodulación es cauaado por no-linealidad 

en el eiste::in, cun.n1o don cl\1111.les independientes OP intor­

l!odulan mutunnente ~are. fornar w1 producto q11e quedo en 11.­

una bnnda serarnda de frecuencia y 6st~ puede ser la rese.i: 

vada pnr& otro canal. Estos productos, causados por un 

grnn nduero de p~rea de can~lea, ne combinan p~ra producir 

un murmullo de bnjn~'\l!lplitud, que ae suma ~l ruido de fon­

do de otros canales, Sin e~barBº• si una neñal filara de u~ 

na sola frecuencia, curuido codule una se~al de voz en otro 

cannl, esa yaz podrá oirce clarMcnte en un tercer cflllnl -

independiente, 

11 ruido de in·terriodulacidn en un canal particulnr va-­

r!a col\ el nivel de la señal y con ln posición que ocupe -

dicho canal en el e3-,ectro del siste::n multiulex. En sist~ 

mnn de modul11ción en frecuencia, el ruido de intermoduln-­

ción se puede atribuir a ln no-linealidad ya sea del tranQ 

misor o del receptor y al efecto de trayectoria odltiple -
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en el medio, 

auando se tr'llln:li tan <h to~ es co•¡ún que loR connu tndores 

tranomi tan unn sola frecuencin p!\r:t que n11ed•11 aincro11izar­

ae con los cquipM remotor y ei ctáe factibl~ que eet1t fre­

cuencia module una sei;al de voz en otro canal y se nroduzca 

ruido de inter;.1odulaci611, 
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IV.l J.i!=!DI!JiQl. DZ AT~i :r.\'Jim;. 

El m~.todo R utiliznr conoiste en conectnr la línen telQ 

f6nica a ser :iedida entre un ,;enerador de seii11les y un c-­

quiDO para 11edir niveles (decibeliraetro). El eenerndor de 

Ae·'ale~ deberá de tener una impe~ancia igual a la de la l.;.( 

nea tolef6nica (600 olll!lo) al igual que el medidor de nive­

les, ¡¡oner~.l:>Jcnte e:,tas J)rueb'" se renliz!UI n une frecuen­

ciR Je l,ono Hertz. La difel.'cncin nntre el nivol que oc eJ! 

tá enviando y el recibido nos dá una :aedici6n dir"cta de -

la atenuaci6n o gananch de la l!nea telef6nica. 

Al conocer la atenuaci6n y el ruido de un circuito B& -

Pl;lede calcular la relaci6n aeñ11l a ruido (onr) que está d.n 

di\ por ll\ sieufonte ecunci6n; 

snr • 20 loe10 a/r 

donde e ea el valor eíicaz de la seilal y r al vr.lor eficaz 

del r•1ido bl11nco. 1¡n ln pr1foticn ea hn fijado un villor de 

1'3 rlbn para ~eta rclaci6n ;ior <lebajo fol cu!l oc corre el 

I'ieo¡:¡o de 1,1qe oxia tan un minero t1ll do erro reo que oo haga 

i?Jpooihlo la trai.;:.:ioi1n. 

Los fabricante" de .. 101;o!Js incluyen en el .ilr;eflo de sus 

equipos, oirc11itos li.,ite..iorao 6 cil"c'lito,1 1k oon'o:·ol de 

gannnoin nntondtfoM o.ue .,u,•den tolerar aMplios r•niooo r\e 

•.tnnu1cidn ~n lne o,eilnlca de da too !'Oci.~idM, 

Típicamente hay dM lír.il.ton ~.,l.,ccion.obloo fol 11"1hr.ü 

de rcoe;ioi<ln de los riooc'.:18 qu~ non -30 dbm 'J -45 1ib!'l, 

n.2 lr!EDIOIO!I DE ATEiiUAOIO!I CO!iTRA FiIBCUfl::cu 
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"31 f!qiti!"o de ·1:.·11r.bn que !ie l!ti)izn. .'ar'1. rrrili.z~\r nñt.'\r. 

nedicion·•" frJ el 1mis:10 que 1e ''l.~n "11ro1 . .,,n,lir ·.ii:•1nn1ci1n, -

Adici.0n-i.l::vmt 0 r.c ~l\P.~~ ttt~.liz1.r un frec'tenclMn";ro en ln. -

~rt!lcil'h rcce:itorR :1a.rn faci 1; ti:t'."' l:i C'F'r'H.wrni~n tP.lef6ni 

º"' 
Lfl '1\01ici1n ae llevo a eaho ~o '·" "1.".'d P.nt.e "'HIM~f\: 

l>.'\tea do cnnectnr el G"Mrnclor oc "º"•lM- " lri l!ne" ts 
lcf6ni.ca 1 1ebel'á njustar~e ~l n!.v0J. d0 r"1 i ''"· 1~1 e0nerRdor 

11 -10 dbm a un" frecu~ncia de 11000 Hz. con una re"ir.t~ncia 

de 600 olu'la pnra poatAriorn~nte sus ti tnirln por lri Hnon " 

¡irobar y ai exiAte· una variaci<ln de ni vol es por nn den'\c.Q. 

pla1niento de lar. imnecl1V1cins de 600 ohnA del generador y -

la ele la l!ne'l te.le1'6nic!I, 

El siguiP-nte paso es hacer un barrido de frecucncins de 

400 n 2,800 Hz, en intervaloo de 100 llz, J nedir en la sa­

lida d~ la lfnon el nivel do potencia de la !eñal, Con e!­

tos res11ltadoe se realizn. un gráfica de Atenuaci6n-Frecuen 

cia re!eridn a 800 Hz,.y ae compara con la reoomendacidn -

Ml040 del CClTT(e,.racteristicao ne loo circui ton "rrendl\-­

doa de Cf\lidad ordin'lria) que noa susiero que el nivol re­

cibido reforido a !JOO ltz, entre las frecuencias de 400 y 

2000 Hz. emt~ entre t3 y - 9 •bm y entre 21000 y 21800 Hz 

caiga entre -9 y -16 dbra, Si la ernfica no está dentro de 

ee tos l!ni tP.G implica que el oane.l de comunicación no ea -

ncoptable pnra 111 tmns1~isi6n ne d".toe, 

IV.3 ;.i::1ncreH DE i\IJIJ)(), 
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Ruido blMco, 

3st~ ~edici6n se llevn n cabo pond~r~ndoln n través de 

filtros que sn utili~an con el objeto dP 11¡;r;ir una medí,~ 

ci6n de ruido t¡ue produzca los efectos a;iro:dm11dos de in-­

terfercnaia que dicho ruido produciría • 1U1 usunrio de un 

teleí6no, 

En los Eetadne Unidos de 11orteamfrica ae uen 111 curva -

de ponderación "C-A!enenge" mientrne que en Ll~:dco y otros 

países que siguen las recor.iendacionen del CCI'rT se usa la 

curva de ponderación soíom~trioa las cuales ~ar11 fines pr~ 

ticoe ee consideran iguales, 

La recomendación Ml040 del CCITT d~ un límite provisio­

nal para circui toe de da toe a dietMciM superiores a 

10,000 Km. que es de -38 dbm (52 4brnc), Otra opción es t~ 

mar cono referencia los objetivos para telefonía do la Rec, 

G, 143 del CCITT que ae resume en la t&bln 1. 

TABLA I,- Recomendación G,143 CCITT 

l!enor 
DIS'rA!'CL\ de 

(Km) 320 

Ruido 

dbm 

dbruc 

-55 

35 

321 

640 

641 

1600 

-53 -51 

37 39 

1601 2501 5001 lbOOl 

2500 5000 10000 20000 

-49 -46 -43 -40 

41 44 47 50 

Las nornun én Norte11m~rica fijan loe eiguientea objeti-
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TOA en Ll. t!\bla II. 

TABLA II. ;1orran$ :rorte 1rieric;-,.'las 'l1tra el 1í11i te de 1 ruj. 

do en circuitos de d~tos, 

Distancia o 81 162 640 1610 2410 4019 6437 12873 
(Kn) 

80 161 6;9 1609 2409 4018 6436 12872 25600 

Ruido 
-59 -56 -53 -49 -47 -45 -43 -40 -37 

dbm 

dbrnC 31 34 37 41 43 45 47 50 53 

J?Jtisten doo tinos ole L1e11iciOnP.9 d~ ruido bllUlcO que OC 

llevm a O!lbo: - Rttido de fondo 

- Ruido con "eñal 

3,1 IJEDICIQ;: DZ !lllIDO DE FON:JO, 

La medición ae debe hncer con la linea operando, la le.e. 

tura que indique el nediilor seri!. el ruido del cirottito pon 

~erado por filtros, nuede ser ex¡iresado en dbm o en dbrn y 

B& define COCO un mmero pOai tivo arriba de •90 dbc 1 "rn" 

significa ruido álentorio (random noiee), Clt!ll\do el filtro 

de ponder11ci6n qttc r.e utilizn en del 1.ipo "C-Jlc~sage" el -

ruido se exprea::. en dbrnC donde la "C" indicr.. el tipo nnr­

tieular da filtro que ne utiliz6, 

dbm 

dbrn 

o 
+90 

llqllivnlancia 1le Jbrn con dbm 

- 5C. • 90 
"0" Referencia 

t40 o 
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:~stn liC:!ición e-;~ 1.levi. n C'1bl'l cn.~1·\ll :;ri. r•~q·;irwp r1('\ñir 

Pl !'''i.do nlc 't'">rio ·i tr'lv,~s -iP. '.\n circ~li to qFe invC1l11cra -

res y ex~anr,ores, 

Lns con~r~trn.Y'f'.'I' tienr:n tmn. funci6n í\e tr:m~ ·L\~r•'TICi .i. nr..Q 

"!'Orcinn·--tl 1. ;,u nI.1!'litud, si P.Htn P.!1 supt'1·j.,r .1.l ""ltmtn fo-­

c~l el c0Tr:1rrrnor 1.te:-iu.-~r~ l.~ t'\1:3'.tq_l inv,~1·.•,:i.·~r-:nte, los ex:po..n 

aore~ 11ct1l'.ln invnrf:.~,I~(mte n. lo~ con,ir~r.orer, Esto 01~ llev:i 

n aabo para elL,j.nar lo mi!n posible el ruido introducido -

por el c'U\nl de nicroondnr,, 

Ln medici6n del nivel del ruido se lo/ll'a removiendo ln 

ncaicfo del co::1prM0r trnnnmitiendo un tono fijo unualnente 

de 1004 Hz,, yn que en ausencia de señal, el expnnoor ate­

n11a al máximo ln reonuent11 del circuito y la lectura r.er!a 

muy bajn. Zl nivel del tono tiene que ~er ieual al del JlUil 

to foc1ü y en el !Junto receptor ee incertnd un filtro •u­

preaor de bandn angod" (notcher-filter) para poder hacer 

la lectura del r\lido de fonfo eli::linttndo el tono de 1004 

Hz, 

Este filtro tendr6. que nten113r cunn',o m~MB 55 dbm la -

sltfial de 1004 Hz. ;• tendrá que filtr"r ae.co.l~n que v.~yrm -

desde 995 a 1025 Hz, par11 cubrir los tonan que ~e utiliz.m 

aon mayor frP.cucncin (1000 n 1020 Hz. ) , 

P&rl\ comolet~r ln medición,:ae mide el nivr.l d~l tono y 

' 11e le resta el. valor del ruido para obtener la roll\cidn O.!l 

;i,.1 a ruido "lnr", 
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IV.4 l.illDIOIO!I JJE numo Ill!'UL:nvo. 

Ea me<lido como el nÚMero de veceG que el ruido exceda -

un nivel o umbral ¡¡redetorl'linaio en un intervalo fijo de -

tiempo, y se realiz~ con 1m o~uipo llamndo "cont11dor de 

ruido illlpulsivo" que responde n un umbral seleccionable do 

potencia y lo hace por ucdio de filtros de ponderncidn, 

El COITT en la Rec, l.:. 102 especificR co1'1o límite prov.i 

sional que en un periodo de 15 minutan no podrán producir­

se 1'1ás do 18 impulsor. de ruitlo con cresta~ su¡¡criorer. a -

-21 dbm (69 dbrn), medido con un equipo que cumpla con las 

especific11cionea de la Rec, V. 35 que se refieren que al­

gunos im¡mlsoe de ruido se pueden perder ya que ocurren en 

un tiempo muy corto deo¡méa dr. que otro iopulco se enoontr,J 

ba on el proceso de ser regiotraclo por el contaclor, El ti­

empo que le toma al contr.dor re;;istrnr un conteo en reforj. 

do como el tieinpo muerto y este debe ser i6Unl a 125 ! 25 -

milise¡;undos, 

Ademán debido a la f~lta de experiencia BO recomienda -

no usar ninr,ún tipo do filtro durante la medicidn (aparato 

en respuesta uni!orme), En Estados Unidos se utilizan para 

la nedioidn el filtro "C-Message", especificando 15 impul­

sos en 15 minutos a un nivel de 71 t!brnC, Ya que el umbral 

de detecci6n a1u:ientn y el ancho de banda disminuye el ndm~ 

ro de i11.mlooa rle ruido, diaHnuye '[Jranorcionalmente, 

IV.5 l.iE:JICIOll iJJ JJIAFO:TIA, 

Exiaten vori.os 1'\Horloa pnra medir la tlirifon!a on un ci,t 

cui to telefdnico entrn loo que ne P.ncuentro.n los sienien-­

ten: 
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- ::edici6n de J.'\ dinfonín 11 1ma nola frecuencia, r;nne).'Rlnen 

te la f'"ecuencin de referoncb. er, 800 o 1000 !lz, 

- !.!edición ·1o la di 0 .fonía a vnrine frecuenci'lr-·, y se obti.!l 

ne un promedio, 

- r.!edici6n ele la di'líonía ponderándoln a través de un fil­

tro tipo sofonátrico, 

- !!.edición do ln dinfonía, utilizando la voz cot10 fuente -

que lt\ origina, se hace min com\l&raci6n de nivel quP. oe 

recibe contrn una fuente ajustable, 

IV,6 L!EDICION DE RETARDO Ei1VOLVENT3, 

l!:s 1rapooible tra.nsni tir con unn noln frecuencia a trA 

vés de un circuito y medir su retardo de fe.ce ya que no se 

puede establecer una fase de referencia preci3n n nenoo 

que lar transmi~iones se tcnarui en el nisno lne;nr, ~or es­

ta r11z6n se lleva a cabo la t1edici6n del "retardo de envol 

vente 11 • 

El cuál ne define como la derivadn de la 

fnse con reapecto a la frectiencia, 

Ret11rdo envolvente :. Sfi.("') 
do> 

Donde (i) representa la fMe en gr~do8 y (J.) ln frecuencia en 

radia.nea. 

Prnotic3!1ente la que ar h"º" para. irndir el ret:udo do -

envoivente es modulnr en nmpll tud lnn fr0c\\enci.>n tlm1t:·o -

<le lo. b'1llda con unn nr ·:nl aenoidnl de frecuencin l'IUY pcqu.!). 

.n ~ero consta.nte que ~ueda ser de 25, 83 1/3, o 41 2/3 Hz, 
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el CCI'l'T recowien1!a ~sto. ,\1 tim1t y n continuo.ci6n se :-iide ~ 

el rctrr.~o d~ l~ e:>volvente rt1r1t L1s dintintnc frocnencins 

de 1~ port~dorn, 

L11 fracuc:1ci'\ qne snfrn el nenor r~tnrdo ee r,nleccionn 

cotto referencia, el CCITT recomienda cono frecnn,,cin de rft 

far: ncin 1300 Hz. nunque tC1Jnhién ''º m1:1 corn1n 1:1 de 1000 Hz 

el rntn:rdo que rnt.fra estn fr9cnencin nA oom~i 1~rri. como ce-

ro :¡ otrnc frecuenci.~n en ln bnndn tendrán r.inyor o menor -

ret:irrlo con reri11ecto n la ref!"rencia. 

CUando se quiere medir el retardo de envolvente, en unn 

línea telef6nicn ce emnlon el método de rntorno de ln ref_!t 

rencin (rc·:urn refer<:'nce), que con sis te en onvinr t1ediante 

un equipo rn11•ntro ln aoñnl senoidnl n ln frncuoncia que ne 

quiere nedir el retardo, r.iodulad11. en empl 1. tud con un tono 

bajo an frecuencia, c'111.ndo est·t sennl lle·:a nl otro ~xtre­

lllO de la l:!ne~, el equino re'1oto retrn:initc la r.eilnl de na 

dul:tci.Sn por otr•i l!neri nobre unn portadora do frecuencia 

fija al equipo maostro, Z«to equipo a;ilicn entn aciinl n -

un comparador de fare, que e.xn'll1na ln fnr:o de 111 aeñnl coa 

parándola con la f1oe oc la frecuencia orlcil"ü de Ltodulllft 

oi~n. lll 1:1edidor, al ddectnr ln onlé.d:i dnl co::tpf\rador de 

tsse, indicH el rct :rdo de ticr.1po sufrido ~·'r ln frecuencia 

de aoduh.~i611 en nl cnMl telef6nicn, 

Si ae quiaiero Mdir lr>. linea da r"cc;ici6n ol méfodo que 

r·e u~" ea el minrno, ~ero ln frccuencio. de morlulnci6n se 

tra.nerni te sobre •ma frecuencia fi.ja hacin el ~xtreúln rcM­

to, nh! la envolvente se transfi~r" n una frecucmcia vnri,¡¡ 

ble y se trnnnni te de M,1reeo al equipo MnPetro nobrr. la -
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l!nea quo "'' V'l a :coctir. 

CoMo se ~rnncionti ;u1t0,..iorni:nto ~ VPlociñ:.i.C.·."s dt: 48('10 

bits/"ell nar:i urribn, ''" ""C""'rio contMl:ll' le.. distorsión 

de retardo nara que ~uode existir una trnno :icinn sntiafa_¡¡ 

tori:t de datos, ¡iue .. el efecto sobre un bit de infamación 

es el de correrlo en el tienpo, 11.umentnndo así la !10sibil1 

dad <le interferencia entre "bit~" '1.<\:·ncentes, 

rv. 7 rrnn1cro:1 DE: :nno:ns :::i LA 'n,;:·s: nrm;. 
La medición <lü e~·l"lrco en la trmsnisi6n nos indica és­

tos en lon bit:; introducidos ;1or el "is tena d0 commicaci.9, 

nes, donde por sis tc:1a dr coounicncinnes ae entientlrn to-­

dos loo eq11i:ioe que se encuentr"-'' entre el co:inut•l'lor y 111 

teninnl 1\e datos (can ü telefónico, :nodrnn, nuentr" r~i vi­

soroa de d~tna, mul ti]llicndor•.•n di.<;i :;:ilc•, r,uHirilexorea, 

etc). 

Zs+.n uedici6n se lleva a cnbo con el objeto fo com,,utar 

el númnro de bi tn erróneos que son introducidos nor dicho 

sistema en un período fíjo de tienpo con eq'li"ºª 11(\J!ladoa 

11 :1.nnlizadoren de dntoe 11 o "proha.:iorie;is de nodc:•Jn 11 , notos -­

equipan trnbaj'1.ll ¡;e.•1cr-~n<lo 1m pritrón di¡¡i t"1 •Jo nnor> y ce­

ron ncudo,üeatorlos o nltP ·nn•lo, e'wian~olo n trnv6n del -

circni to que ne quiere ;¡robar conectñn<ioAe rlirectiiri~nte al 

uoCT.1?; loen!, el nol10n se onc:}r!;n de envin.r el flB tr6n aeud.2. 

aleatorio n tr1wén del dr.tetln qne re quiere probar, dea-­

puéo dp 'l!'l~'lr 11. travf,s de dr.te, "'' reero.e~ nl !Ulall.zador -

que le lle;én indicnndo el núnero de error~s que exi.otieron 

en dicho patrón, Adem.1o de cora~rober la nroporción de err.Q. 
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rea, los analizadorco pe;·::\i te.n !'l0dir e.l m1.1e~·o de bloques 

err6ncoa misnoa que oe re¡;istrM cuando los bloques de men 

r.ajes de pruebn de lon¡;i tud ajua tnble cantonen uno o n~s -

bits err6ncoa, 

Todos los n.nalizndorea de datos :\rl::ii tnn unn cro1n nuy El!l 

plia de velocidader. e' :'ucdcn probn.1· 11odn·1a síncronos y no:l'.n 

cronos. 

,\;íAL!Z.\úO'l DJ D.\'t03 
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V ,l I:'TODUGCION 

La idP.!1. de rP.;ietir rmchR!"' O"''.'f:r~cionen B' ncillns fiara 

conpletar era::1rlei~ t'ro;·ect.o~ no en n:wva. Los fara0nea del 

?Jlti(jUo Bgipto utiliz:iron este concento pnrn congtriür lns 

pir.iMides; con ca<h uno d• los "mchoa cscln'/OS !'lovfo.n \Jlo­

ques un::i :-iequc~a distn:!cin ccntennres d.e veces en sucenión, 

Lns fi¿,1lrns 'med~n oer di bu.ladas re"i :..iendo ueque\os pun-­

tos de colores dií•·rnntea, E3te conce~to de reducir lnbo--

rior,ns tareas a una oerie lle ta.reo.~ re;1eti ti Va!; si:.~ncilL10 

ea la idea fundamental sobre la com~utndorn. 

A me~iadoe del siglo ;{VII el filósofo, mn teo.Hico y teQ 

logo francés Fanc"l tuvo la idea de ln !Jrimera cnlculndorn 

m~cnnica, pnrn lo cual utilizó una serie de encrnnnjea o -

ruedRB dentada< que le pr,rni tfan aunaa y res toa, Leibni tz, 

el fa'loso científico ale'11Íl1 1 consh·uyó otro modelo en 161)4 

con el que pudo multiplicar y dividir, aunando ni!mnror re­

!Jetid3tlcnte, pero esta máquinn no era r.ieotlnicnnente rápida 

ni segura, ?a Inglaterra, en 1U35, ahnrlea Dabbage oonstry 

yo una máquina de realizar cálculos que mejoró con un nmb1 

cioso llhn de mi{qninn 1\llal!tica, que ~i bien no tuvo éxito 

completo, constituye el ,rimer pnco serio en la hintorin -

de lns oomputndoraa, creando una gr1111 conmoci6n en el mun­

do científico; ,\da D:rron, a quien ae conoce a vecen como -

el primer progro.".lador, trabaj6 con ln M.1quinn y or:;nniz6 -

el esquema 16f,ico de la ::tiana, 

El priner a.'lericimo que· conatruy6 u.na co1~'11tta<lorn. fu.e -

el doctor Hans '.'ollori th, que ante la necenidad de mecnni-
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zar el censo de los Er.',:n :o:' Unidor, de 1890, en n"noo de cu~ 

tro años, diseño una nñquina que lefa tnrjn.t11n ~crforr1d'.1:·. 

similaror n la" diccílqd""' !'ºr Jacc,narcl :r Dabba[:e, en el -­

º"l'tido de re:irr,nonkr la conter.t3ci6n afirri:itiv'.1 por ttna 

perfor3ci6n y la contestación negativa :dn perforación, :::n 

P.anncia, naci<l la codifi cnci6n dicital (SI, i.O, O, l) como 

soporte ,\e inf.Jr:.1'!ci6n, 

inleri th crt6 unn con·,'1flín bana.\e. en oatn nueva t1/{quina 

c¡i1e, en 1924, formó parte de lil. fnr.1os1 conp.~'.lía I!ll.l, 

La aiq·Liente colll'•Ut::i<loM fue desarrolla.da en el lMti ty 

to dr Tecnolo:;h clo 1:1co11chuosotts ·ior '/nnnavar Bltsh, Uti­

lizó en¡;rllllnjec '"Acñnicon y di•:•1oaiti.voa •le rotación para 

reprP.B~lntar f101cion1'f; matomátioar:. l.fota~. ri~qnintu 1 conoci-­

do.s ~ar conputatlnrar. nnal6.r~ic~; se vcndir>:!'on bion nmrn ~- -

sus lini taciono en velocidad y nreoir.i6n, En lq d~cn<l11 de 

loa treinta se adoptó 111 filo"offo di(;i tal, utilizando r.im 

¡ilea intP.rrupt.orcs o cnntacton en e•tndo dfJ activllción o -

deaactivaci6n, encendido o a¡ia~ado, para .funcionar con la 

¡:¡i{q;tina, de nodo que toc\11 la in.for,111cifo que no envía a laA 

"táqUillllíl nn Ol(llr()ow. Utill?.alldO interruotoros m1\ltiplOO que 

111 máquina l"e. co.io aotiv·1Jo o doaactivFtdn, 

En 1939, IB/.I conn+.1·u:'Ó 111 Jlricrnra 3r1111 conputn1lora di<',1 

t'\l, !.l\'U'. I •. \1le1111n ·le m1y cnra fue extrr.nndal'lente rniOona, 

Utilizaba c"ntf·llnren de intcrrtr,t.oren electrm1ec~JJicon, l'o 

fue IBH, oin P<11JOr~o, la nrirtcrn fiI'"lll que utilizó in terrun 

torea eléctricoa, Ln !Jnive;:r.idr:1 Js l'e~r.ilv~nin c0·101;ru:ró 

la oomnu te.dora il!HAC, que utilizó tubor. de vac! 0. ,U ir;unl 

quA i.!A:U< I 1 ~r.t:l :-:Áquj nn fur. «:.".rnnde y r~::i;rrl.11.·la"n"nt.e tJarn, 
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y on lH'{ll!' do ~· r. !'lliJl'>r:n ten{':\ r l rlr,1hle1i.q tiel CP.lRnt11ni­

ento; i.tl11'11'~ c1.dti vez qnP. r.:1 n('p1:(,, P.n marchrl, un ~-i~:rcíto 

de in~oi:i·-!'!iF y cir·nt.íficns t,rmf!!\ qne rev:tr.·u· la !ii<.q~tin'l -

ca.da vr.z que 1~~ utilizriba, ya que cada. nrohle:.1(1, exi.13!a uno. 

confiei1nci~n dir,tinta. 

::n 19.\6, J, van !IP.tL"lrrnn enunció ln" :irinciuio' de fun-­

cionruü0nto de un11 co~:""Ut11dora de nodo quP. no fuese preci­

so no di.ficar los circuitos intP.rnns parr. C".l.d 1. pro¡;r:ima y -

que ésto s~ ~1·1acennrn en ln mario1·i11, 

Ln prinera coMputadora comercinl, llru:tada UHIVAC I, na­

ció en 1951 y "" entregó a la Oficina dP.1 CeBGn U3A. Esta 

náquinP. podía e jec11trir centena rea de 01rnracioncs 111'\tcn1Hi­

can oc.da sq;11ndo y fue considoradl\ extrtrmd:,·ient,e rá~idn y 

eficiente, Eat11 máquina y lnr' que le ~i.o;uieron ~e •ueJen -

con.iderar 1.~ priner·1 c;en·-rHci6n dn con"uhdor:is, 11tilizn­

ban vÁlvul-.e. d" v:icfo y podían c,jecutar un:ta 1.1il instrucciQ 

nea nor acc(Ulldo, níendo un can~o de tiplic'lci<ln ~xclur:iva.-­

nente cient!fico y nilitnr • 

. \ co::iienzos dP la déc>1<!ri de lon r.encnta, el ndvení:lien­

to del trllllaistor, que sustituyó a la válvulas de vnc!o, -

creó ln •c¡¡"UI1dn genernci6n de co~¡mt"dJrna. En 1965, la 

téc~icn evolucion6 y a'lnrecicron loe prineroa circuitos in 

tecrados que reuní!Ul en un chi¡i nurnero~os trmsistores, y 

qne ocupa un eapacio f!nico eensible~ente más pequeño, La 

serie 370 de Ill!~ e~ un cl11ro e,jemplo de estar ntlquinn~. 

L.~s Mcnica,·· de intoeradón ücnnzoron hl dcsorrollo -

que •Ü corlienzo ,Jel :;'io 1970 n11ci6 el primer micronroccan­

dor, qu<l conr.l~tía en roalid 1d en lP- unid1d centnl de !JrJ2 
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ceso de, una con~utad~r~ y el co~1tenz:i <le la :iiriinturizaci6n 

de lo" equinoa, ñ!'.d co~o 111. cl'Prici~n ~~ tr:":)il\:-!l.~·~ intr.li­

gentns cpP. errm f-i.ci).nr dP conf:t:"·dr y hrtc!,1n 2 . ..., tn.:rt"!.,'1 -

rte computrirlor~n 11ár t;!··:ndes y ctirri.s. :~11 1973, unn ca~,1p~ñi'~ 

lla-:i.1:la ll:'i'JL desarrolló el priner chip :le e!l'oc ti~o que -

se lln.1·1 el BG06. _, partil' r!e cst.0 :'~cha corwr.za,·n¡¡ a our­

~-:ir com'•Ut'1..:1r1.;~ Ori.';::t<l"I.:; p·¡ el EOGP. y ··,astcri.or!':'\cntc i:n ".!l 

sceo, que ::'lv~ •.•l '1I'ine:1· ¡1icto;iroce:;: l1Jr ')[,l.~f\ -~.10!1 dondr: tii& 

l'licros. llu."1~:--isas conpniííaz oc limzaron nl fin11l de la dé­

cad¡i e. 111 connuiste. del nuevo Mrc."tlO. 

111 comput:1:1on ez unq náquina elActónica que ~cr'1i te el 

trat'U:iento o.utonñtico de la infornnci6n. U:1a r.~119ut!\dora 

se diseíla o configur" !lllrn Batinfncor he n"r.Paidauns de -

cada ununrio o ¡;runo de usnnrioa. 

Para qu" la comrutudor" ·;ue.dn trat11r 1rnto·uitica·_¡entn un 

problern1', ae le ~roporcionará un plan rlo t:cabajo ni·cciM: 

un proeraina que enM con~ti tuido por un conjunto ile inntru.i: 

ciones a lR. n¡{quina. ~l objoto y el int0 ré~ de la pro;~rri·~,¡¡ 

cidn AD p~r.ü tir enpP.cificnr a una máquina un ciorto tr11bl! 

iP n efectuar de un :.iodo nuto:iático. l'nra conae;uirlo es -

precio<> nroporcion.,r '> la n~quin.~ loo 'llllorer. tle dnrton -

parMietroe qno qo lla.~<m rlato~. ,\ continu1tei1,1 la náqninn 

efectu11rá :m cirto ni\ne"O de Op"rncionn• e.ehre es ton dn~:on 1 

ni :-i1i 0 n<lo 1U1 derto P"que.:in que lP hnr>l. funcio~r.r a·l~cnnd,¡¡ 

mente, bi~n dP •ma r:olA •tez o _a ~etición (10rti-,nte 11n ~ro-
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y obtener la finhilidarl ·l~ l.:i corr·utador:i. ~l esquena po­

dría ser: 

DATO> ----> C0i'.l'llTA ~íl". \ -----) !l'.::SllLT \DOS 

2n ente esquerm,el ho~bre interviene narn illimantar ln 

r.iáquina (in+.ro,h;cir fo ton) y recor;er rPnlllt.P.dos, ae! cono 

en la concepci.~n del :>ro5!"runa, 

Te6rJ.can~nte una co11putaclora tiPne nn cierto carácter -

de univer•nlidad, siendo el :·,ro¡~ra.l'ln quiPn le de su desti­

no pro;iio. Tanhién en ende. do'.'.inio de utiliz."ci6n, cientí­

fico, gestión conorcinl y·finnnciera, etc., la infoTl'lación 

na.nipulada es di.ferente, Zn ceneral ella so reduce de nodo 

elenental a: 

- caracteres alfnn1L~éricos: letras, cifra~, RÍnbolos. 

- c!\racteres nUl'léricos: mime ros se¡;iin di vero0s nodos 

de re-,renen taci6n, Ante•·oe, 

re ale~, etc. 

Un!l de las car1cterísticM esenciales de t:na co'l-,utndo-

rn es que 'tratri inf~mnci·ln digi t:ü, i r.en trnbíljn en len-

toun ln infortnci6n debe r,qr ili;si.tüi Z'lda ( tr•ldllcidu !\ len 

1J1tn1e biMrio), El Plen°nt.o binario (el bit) ee ln unidad 

ele c-.w1ti ficación ele'lental. La nedida de la infnr"1RCi6n -

'º Jrnce on mlme~o rle bits o en nilli,,~o de byteR (gru.,o do 

8 hit~). 

l'rira adq1tiri.r o distribuir la inforr.>Mi6n, ln co11.,uhd54 

ra es cnnaz de e"+.ablocP.r co"lnnicacion°n con el "111ndo nxt~ 
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rior, Zl nntnrno ext•'rA1 do unn co·nut~tlor:; ~stá for:indo -

nor niRtn:-1.:rn TlP.riféric~n o ter.1in::ileq 

- c¡un ryn:li ten el dinlo,;o 0.11+.re. Pl lw1brr. y la ·1<\quinn ( 

t~clndos, in!Jrenorns, ".1alltallnr. rlc viramli Z\ciórl, etc,); 

- C.'.l}''>aCflS de. alH;".l.Cen:"tr i!l~''lrtnrit:ir; C'.1.~ntídn..i•'!: Jn info?.·r:n,­

CÍÓl1: meaorins secundarias o nuxili11~es (di"cM, dieotJQ 

te;:;, cint~:; na1?1~ticas, ·te,). 

Alsu.nan. veces exir.ten enlace:. es•1ecinl·i_z<:!dor; que :ier:o~i­

ten 11. ln con~iutndor:i. dinln¿:;rt.r con nt!'P.F furntcs de .i.nforn.a 

ción: aparatos dr, r.1e.dirlnr., <linponitivos electrónicos, cte .. 

cz:;no u.E r;iocz.i.\ .. E::w. 
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~jSp l-':roner;:idn:r :~e r;·J·•o· .. te (.J:rate:n nupport nrncf!snor). 

Ji.-vr- .,\;-: í?nl,1ce (;;".~!'e el 'l)X'"JCqsa.d~r crntr'l.l ~r la CO!l 

sol'1 clf! o:if'l!';loión, ,~111 ~e o are·-~ lns in:i+.ruccionm~ 

de o:•enc!.dn ,i..,J. C?U por Medio de dbquetP9, 

JC Co'ltrohdor de aopo,.te (3u!1port Controllor), 

- cr:'. Unidad de 'lroces/l'Üeit to central (Central Procesain:; 

Unit), 

- 1.:~u Unidad de 110"1orin (l.lain 3 tnraee Unit), 

- Sltr Uni<\n.l <\e int0ri'ace do Mernorie. ( Sto~.~r,r. Interf.11oe 

Unit) 

- IOU Unidad de ontrnh y salida (InrJUt/Out,,ut Unit), 

siu . ...__,, ~ Ffu 
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V,3 R~D DE DATOS. 

Sn nuestra sociedad crece la neceeidad de obte---

ner rápidamente grandes cantidades ª" datos. Esto hace que 

cada vez, ªº" más MceM1rio usar cistemas de informática 

con co1rmtadorao, al1:unas que trabajen localmente para 

industrias, bancos, admin:!.stracl.ones eRtatnlee, Tales -

Ristemaíl han anarecido derr>ués rle mediados do los ru1os 

60 al surrür la torcera geMraci6n de comnntndoras. Es­

tán construidos con circuitos inteer,dos ránidos y tie­

nen capacidades de memoria muy grandes, lo cual ner~ite 

sistemas en extremo oomplejoR, En estos "internas laR pex 

sanas y las computadoras comunican por teleenlaces fijos 

o ooneotadoa, lo que e" posible debido a un fuerte desa 

rrollo en la técnica de transmioidn, Esto ha hecho fac­

tible conectarse dende una determinada ter~inal a la ce¡¡ 

tral de datos más apropiada para solucionar un determi­

nado problema, 

Sucesivamente se han adquirido y almacenado más y más 

datoe personales, lo que ha obligado a r~visnr las nor­

mas sobro el secreto, de modo que solamente lar. personas 

competentes para ello tenGan acceso a registros de datóe 

con informacioneo confidenciales, 

Una red para transmisión de datos ne puede dividir -

en red local y de larga distancia, 

La red local comprende abonados (terminales) con la 

red de líneas conectada a un conmutador de datos com11n, 

La red local puede estar constituida como red síncrona 
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o como red asíncrona, existiendo tru1bi~n un.1 co"1binaci6n 

de los do~ tipos, La red síncrona se dirige con un reloj 

en el conmutndor central y los equinos terminales de los 

abonados trabajan en sincronismo con éste, En eote tipo 

de redes la traneoisi6n se efectúa convenientemente con 

multiplex por diviai6n de tiempo, 

Las ventaj~s de un~ rert síncrona non: 

Eficaz aprovech!ll1iento de la anchura le banda dis­

ponible, de.bido a que no es necesario emitir ~oln­

ridades de arranque y de parada, 

Es fácil de ada~tar a ln red técnicn~ diGitales de 

di versan formna. 

La red local adncrona trabaja a un compán que se di­

rige individunlmente desde cada equipo terninal, por • .; 

ejemplo como en el teleimpresor, 

Las ventajas de la r··d aafncronn son: 

- !lo es necesaria en los equipos terminales ninguna 

adaptación o almacenn~iento de las informaciones -

de datoa, ya que los oiRmos equipos dirigen el prQ 

ceso, 

Rata técnica en bien conocida y se ha usado duran­

te muchos años. 

La red de larga distancia que comprende la red entre 

los conmutadores de datos se debe de construir sincronn­

mente con transmiai6n digital en rnultiplex por división 

de tiempo. La elección del sistema depende de la configi¡ 

raci6n y ta~año de la red local, 

El proccsnmientc de datos se realiza en u.~a computadQ 
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ra central, CPU, Para la co1mnicaci6n entre CPU y las -

terrJinales conectadas se emplea una red de datos privada 

(líneas e.lquiladas o llamadas por la administración), -

Puesto que el tráfico es relativamente bajo en cada una 

de las terminales, desde el punto de vio ta econ6mico es 

conveniente concentrar el tráfico, 

ERto se puede hacer en varias etapas, Las terminales 

en el mi.amo edificio, por ejemplo en una oficina o en un 

banco, so conectan a una unidad de control, Cl1. Varias -

CU se conectan a tm concentrador de líneas regional,RLC, 

que dirige el flujo de datos a y desdn las terminales sy 

lwrdinadas, Varios RLC se conectan a un concentrador de 

!!neas central,CLC, que está directamente conectado a un 

controlador de comunicación, ce. OC colabora con ln uni­

dad procesadora central, r:PU, donde tiene lugar el pro~­

pio procesamiento de datos, Sin embarr,o en aistemas más 

pequeffos esta jernrquín puede tener menos nivelen, 

Con una configuración de red de aste tipo en forma de 

estrella se puede lograr grandes economías, Por ejemplo 

las l!neao entre la• terminaleA y RLC son n dos hiloA.P~ 

ra transmisión semiddplex s!ncrona, Entre RLC y CLC se -

emplean líneas a cuatro hilos para trruisrnisi6n semidd-­

plex con velocidades de 1200, 2400 ó 4800 b/s, (bits/oe­

gundo), 

El concentrador de línons re6ional, q10 e!~ctún la -

b1lsqueda de llamadas seiíalclndo or<lena<lal'tente ltacin lall -

unidades de control y/o a lan terminales conectadas di-
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rectamente. L'\ línea qne se control.a caJibin de direcci6n 

de transnisión, ya que sB aplica la se'inlización se·uidd­

plex. Si a Asta línea hay conectad" un?. CU, éstn conecta 

una de sus terninales, Si la terninal desea lla~ar, se -

emite un bloque de datos como conteotación a RLC. 5i no 

se desea llamada, RLC continda a la l!nea sieuiente, RLC 

recibe el bloqlle de datog que r.e all'lacena en una MPmoria 

bl!f~r. Un censaje puede constar de varios bloques de da­

tos. 

El concentrador de líneas central, CLC, dirige el fly 

jo de datos desde todos los RLC en la red al controlador 

de comunicación, IJC, que reúne los blor¡uen de datos en -

su fonna de mensaje ori['.1.nal, CC tran"mite el mensaje a 

la unidad dP ~rocPsa~iento central, CPU, que lo analiza 

y tona las medidas del caso, 

También la contestación desde CPU consta de bloquee -

de datos, Estos se almacenan en una memoria b~fer en RLC 

hasta que áste en su bdequeda giratoria encuentre la teL 

minal 4eseada. ~tonces se emite la contestnción a la -

terminal, donde los bloques de datos se coordinan en un 

mensaje completo, 

Actualmente ha:r redes de datos de esta o parecida ea­

truct~ra en servicio o en construcción en una gran cant1 

dad de orga.~izaciones, Podemos nombrar la red de ferrocA 

rriles, la administración telefónica, en bancoa, P.tc •• 

Se ha estudiado formar una red de datoaci< 3eneral y -

este estudio ha dado por resultado algunas especificaciQ 

nee del sistema, Estan e~pecificaciones contienen los sj. 
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guiente" puntos: 

Velocidades de tran~nisi6n, 

Las terminales asíncronas trabajan con velocidades de 

haata 300 b/s mientra• que para terminales aíncronas se 

recomiendan las velocidades de trabajo de 1200 1 2400 1 -

4800 6 9600 b/s, 

Grado de se.rvicio, 

El tiempo de est~bleciroiento de conexi6n para el equ;!. 

po, ouando se ha seleccionado el ni!mero del abonado a -

llamar, debe ser de unos lOOms y el tiempo de desconexi6n 

de unos 200ms, La densidad de fallas en la corriente de 

bits no debe ser mayor de 1 por cada 106 bits aproximadA 

mente, 

RED EJI FORIJA DE ESTRELLA PARA 

TRAllS:HSION DE DATOS, 

CU U!IIDAD DZ CONTROL (CENTRAL UNIT) 
RLO OOllOENTRADOR D!l LIJIEAS REGlOllAL (REGIONAL LlNE 

OO!ICEJITRATOR) 
<JLO COllCEliTRADOR OE LINEAS CENTRAL (CENTRAL !,INE 

OOJICENTRATOR) 
00 , • CONTROLADOR DE 001.lllNIOACION (ClOMMUNIOATIOll COl'ITROLLER) 
CPU , , UllIDAD PROCESADORA CENTRAL (CEllTRAL PROCESSI!IG U!HT) 

orE!lMINAL T au ¡ ntc -¡ oto -- oo - CPU 

OTRAS au o OTROS 
TER/.IIJIALES TER'.U!IALES RLO 
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TZRiiI:IAL A TZili!lll.\L DI:l:>CTO, 

o (!UJ.!AliO 

DI:lECTO 

TERMINAL 

TV.Rl.Il!IAL A TERlllllAL I!IDIRECTO 

HIJMA!IO 

TEIDJIIJAL 

COJIUllIC.\OOR 
DE LARGA 
llISTA!IOIA 

l!Ul.0.UlO o 
TERMINAL 

HUJ.t,\l:O 

TE!ll.IIllAL 
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TER!élliAL A corn· · UTADORA 

o 
TER!.!IN.\L 

TE!U.\lll,\L 
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COl:.l'UTA!lOR A COMPUTAilOR 

HU!.IAIIO 

o 
TE!ll'.H AL 

COMPUTADORA 
LillEA 
DIR~CTA 

TERMINAL 

COMUJII CAO!OIES D!: 
r.AaGA úISTAJICIA 

COMPUTADORA 

TE:U:JN,\L 

90 



CO:.!l'U'rADOT\ A CO!:ntJTADOrt 

ORGAJ:lZA0IO:;z3 IHDF.PF.::illl':!ITF.S 

o 
Hlfl,IAllO , , , CO>:PUTADORA.,,, 

o 'fERf,\lHAL 

OEllTRO 
DE 
cO!.;uNICAOIOllF.S 

1.-.-. 

COMPUTADORA 
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o l!Ul.IAJiO 

CENTRO 
DE 
0()1,IUiaoAOIONES 

!~ODE!.l 

cm.u·UTADORA 

SISTE:JA 001.'PLllTO 

IJODEM 

!40DEIJ 

OOt!UNiaACIO!ll!S 
DE LARGA 
UISTAJICIA 

MODEM 

!.IODE!.l 

o!!UtlANO 

TER!HNAL 

lCO 



VI. 

ilJZLU'LO il:J Ul!A illiD D3 COJ.iUHICACIQJ';.:s 

rAR.\ VOZ Y' U.\TOS. 
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~jef'i;JlO :l'• unn r?d de commicaciones 1mrn voz y dntos 

teniendo variae estncionno r~notn.• :r utilizando coMo Me­

dio de trans'1iei6n el sieteMa telefonico, linean priva-­

dar. y canales dP microondns, 

Zqui ~o: - ProceAndor central y MTifnricos (CPU) 

SL-1 

- Equino de comunicac:lonee. 

Am¡ili.ficar!orP.s (ALP) 

Connut,,dore8 (Cl) • 

TelofonM ( T) 

¡.~ode!'o (!") 

Equipo de Aei"üiznción (!::3) ''' 

- LineR pri v:tdas ( LP) 

- Enlaces de !'licroondnn. ('.::!.!) 

- TerminnleA (TER) 

• Multbl.,xor (i.!UX) 

• • ~!U .JJJ01i 2400, 9600 

t' 1 ·7~sco1~ 4522-00 E&?.! iJFE·'A!1 .\P?LI·~UE. 



T 
~.__ __________ J 
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I.I DESc:nrcIOH D~ C0!.!P01ii!!T~~ _DEL ;~J:L.\CZ. 

La fif,Ur1 1 nuef'.t2·0. lnc co:i~onenotea que intPrvfrn~n ,. 

en un enlace. 

La co··nmicnci1n 11F:Jr n12~~ ~ntrr: conn11tad0reH, 6 Hntre 

Cflt?.ción reriotn y con·.mtndor, dP. dicha ficura tenr•rnos: 

31 con:mtnfor que t"'1hHu P.r. utiliz1do cono centrnl nadnl. 

El ;iódulo Etd.l el cual es utilizndo ?ara cm1biar, ln señ.n 

liznción ,;1::1" a ''aquotes de tono medi11nte el oacil11<lor. 

1':1 oscilador eq utilizado :1ara !lencrar y detectar los ~.ll 

que toa de tonoa de .cilalización. 

Zl !l'l'lificndor ª" 11t:i.lizado pnra njuatar los niveles y 

e~Jalizar l•s líneaa privadaa del enlace. 

En la fip11ra 2, se 'llUeRtrl\ a manera fUncional, las -­

princi nal<'" com•.'onen tes de señ11li zaci ón; runplifiC11dorea 

y atenundorfla que intervi,,•ien en un enlace, de dicha fi­

gura tenemos: 

El. co11r.1utador tiene la opción de colocar un atenuador de 

-16 dbm a la calida y/o un atenuador de -7db r.n la cntrA 

da, 

El equbo de seílaliz•ción, tiene un oscilador de 2600 Hz 

con una salida a -36 rtbm, adernáo contiene un filtro parn 

la det~cción dP.l tono de 2600 Hz y cuya sensibili4ad es 

4• -22 dbm; el oscilador y el filtro non utilizadoA ~ara 

el sistema de ee;\alizaci1n Z&J.l; adená" so cuenta con tUJ 

!\lllplificlldor, en eotc nirrnio rn·5<1nlo, r.l cuql, ntenua hM­

ta -10 dbm o run,,lifica h~c.ta f.2db1a, 
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El eqni ·10 AIJP, er.tá cnns ti i,n_ido !''.ll' ~lar. ·~'1:ütfic:i.d0rPri, 

"J.110 :;ara la rece'ición otro l)ara lo. tr:inr;,1i··i..Sn, <:?~ton -­

nn,lificadoreo ti··non UM .~'.'nancia de 18 db, adc,1k· cs­

too ffilplificrdnrer' pueden equaliznr ln línea telef6nica 

de O a 8 dbm ~or oct~va. 
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DIAGRl\MJ\ A BLOCqES DE LOS EQUIPOS QUE ·INTERVIENEN EN UN ENLACE 

EQUIPO 
CONMUTADOR SEflALJZACION AlP 

A OM ose AflP. 
MICROONDAS 

L. p. 

FIGURA 1 

L •P. 

ALP 
AMP. 

EQUIPO 
SERALIZACJON. 

ose. E&M 

CONMUTADOR 



DIAGRAMA FUNCIONAL DEL EQUIPO QUE INTERVIENE EN UN ENLACE. 

EQUIPO DE EQUIPO DE 
CONMUTADOR SEÑALIZACION. A L P MICROONDAS. A L P SERALIZACION. CO~HUTADOR 

FIGURA 2 



VI.2 RECOl.i~llD.\CIO!IES GEiíF:RAL':fl ,¡UE DEBE Cllf.;p¡,rn UllA 

IllST.l.LACIOi: DE T?J,Eii\l'Ol!!.:ATICA, 

2,1,- UBICACIOll DEL E~UIPO: 

El Equi•10 de Comunicaciones y de Datos debe estar -

ubicado en un lugar que rouna lan siguientes caracterín 

ticas: 

1,1 Debe tener ncoeso únicamente el personal autorizado 

(operadores y técnicos de mantenimiento), 

1,2 Debo exintir facilidades para tener acceso a todas 

las partns del e qui ·io, 

1.3 Ser ventilado y tener una temperatura aribiente no -

mayor de 35º e, y ale.jada de elementos inflamables 

talea como papelería, mueblea de madera, etc,, Pa~a 

temperaturas ~~bientes mayaron de 35º0., debe con-­

taroe con un sistema de enfriamiento (ventilador), 

HOTA: Realizar mcdicionea para saber situación, 

l.~ Debo tener una iluminación suficiente para realizar 

los trabajan de mantenfaiento requeridos, 

2. 2,- I!fSTAL.\CIO!: ELECT'lICA, 

2.1 El suministro de energía eláctrica no deberá tener 

variaoiones mayores al 10~ del voltaje nominal es­

pecificado por el equipo. 

2.2 Si hay variaciones do Red mayores del 101' del nomi­

nal usar invarinhlemP.nte rof,ltladorns, 

2,3 Los toma oorri~nte en donde ae va a connotar ol equJ. 



po de 1'eleinformática •lebe P.star alimenta1o desde -

Wl interruotor general que cuente con fusibles nro­

pios, !lo conectar nin[,11n equi¡;o n l<Jo toraa corrien­

te convencinnalen de la inst,laci6n el~ctrica, Los 

contactos eléctricos deberán ser del tipo que permi 

te el uso de clavija con espiea de tierra, 

2.4 En cada instalación se debe t~ner Wla tierra física 

confiable; esta tierra debe tener Wla difer<Jncia 

con respecto al neutro de la línea no mayor de 2 

Obms, 

2,5 Debe existir la cantidad necesaria de contactos, los 

cuales deben de estar en Wl lusar cercano al equipo. 

No llGqr toma corrientes mdl ti ples, 

2,6 Cada equi"o debe tP.ner WlR clavija propia polariza­

da evitando que dos o más equipoo se conecten vía -

11\ Misma clavija, · 

2.7 Toda la instalación eléctrica deberá ir dentro de • 

duetos especiales para conducci6n de Energía Eléc-­

trica, 

2,8 En el Tablero Eléctrico General deberán estar bien 

identificados el 6 los circuitos eléctricos del S~~ 

tema de Teleproceao, protegiéndolos con interrupto­

res termomagnéticos restaurables, 
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2,3.- IllSTALACIOll TELEFOHI~A. 

3.1 !lo deberá~existir P.mpalmes entre la trayectoria de 

los modems y los re<,istroo de tel~fonos, 

3.2 Los cables serán del mismo calibre a loo comúnmente 

usados en las inetalaciones tP.lefónican (calibre 

22 ) • 

3,3 Se seguirá el códieo de colores para la utilización 

de líneas (según EKC f.!ultipar), 

3,4 Todas la l!neaa so cablearán de tal manera que sean 

lo menos visibles posible, y en cano de que se ten­

ga que utilizar extern~~ente, ne debe de hacer en -

forma ordenada de acuerdo a la buena ineeniería, de 

tal manera que no cause desagrado o desconfianza. 

3,5 Cada torminaci6n de una conexión deberá contar con 

una terminal adecuada, es decir, emplearoe invaria­

blemente zapatas para que existan conexiones confi¡¡ 

bles, 

3,6 Al final de las líneas ne deberá contar con una iden 

tificaci6n que facilite futuras intervencioneo, nu­

mero de aable y el par que ocupa dentro del miorno -

cable, 

3,7 Todas las L!neas Privadas de ~quier sistema de -

Teleproceso deberán llegar a la rncursal, a un reBi.!l. 

tro telefónico ubicado en algún luear anropiado den 

tro de la misma, 

3,8 El Registro Telefónico deberá de contar con Plintos 

no 



' 1 

o Realetns Telefónicas, para recibir en ellan las -

Líneas Privadas. 

3,9 Deberán existir duetos de cuando menos 3/4" de Jiá-

metro en'.re el Registro Telefónico Principal y el -

Punto en el que se recibrtn las L!neao Privadan jun­

to al l.lodem u otro equipo, te.r"1inando éstas An Aso o 

lugarea en unn reglet~ telefónica. 

3.10 En el caso de que la distancia entre el Reaistro --. 

llrincipal y el !'unto Terr.iinal sea arande se deberán 

instalar reaistros intermedios de paso en cada lu-­

gar en donde exista una curva de 90° en la ducter!a, 

2.4.- CABLES DIGITALES, 

4,1 El largo de loo cables digitaleo debe ser el sufici 

ente para alcanzar a loa equipos, no exceaivlU'lentc 

largos, ni mayores de 15 metros, 

4.2 Las condiciones f!~icas del cable deben ser adecua­

das aegdn l~ buena Ingeniería; lao conchas deberán 

tener posibilidades de fijarse con tornillos, y no 

se permitir; bajo ninf,lin concepto que dichaa conchas 

no se encuentren atornilladas (hembra/macho), 
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VI. 3 RECOI.:EilDACIOllES GE!lERALES QUE DEBE!l CUl!PLIRSE El! LA 

TilAJIS!.!ISIOll DE D.\TOS, 

5, I ITITRODUCCIO!I, 

Con el objeto de ll"rantiznr el buen funcionnniento de 

una instalacidn de Teleinformática, se propone neguir 

las recomendaciones del CCITT, y además tomar en cuen 

ta las características de las Líneas de Teléfonos, 

3,II PRillaIPALES RBCOME!liJACIO!filS DEL CCITT PARA TRAllSr.rISION 

DE DATOS, 

II,I DISTORSIO!I Se muestra en la gráfica de distox 

DE zidn de Atenuacidn Ve, Frecuencia 

ATENUACION relativa a 800 Hz, 

vs 
FRECUEllCIA 

II,2 S/ll cuando la relacidn señal a ruido -

está ~ar debajo de 13 dllm, se de--

¡¡rada la calidad del enlace, por -

lo tanto debe ser mayor que éste -

valor, 

II,3 RlllDO "Límite para Ruido Impulsivo", 

Ii.lPULdlVO, Zn un per:!rido de 15 minutos no de-

be haber más de lB inpulsos de ru;!. 

do con crestas superiores a -21 d!lm, 
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II , 4 RELA GIO!I 

DE 

ERRO!lES, 

"Líni te )lar", h ilelación de ErrQ 

rea 11 • l'·'!ra velocid[\t:es de 12CO -­

bpa, lfl re lr,Jión m1xirll\ cte errores 

pemisibles es de 5 en 11'0 1000 -

bits, 

II , 5 la Vlú J.iAXIriO O dBm, 

APLICA!JO .\ 

LI!!EA, 

},III CA'!ACTER!STICl.S DZ LAS LIJJEAS DE TEI,EFOHOS, 

En la Tabla se muestrl1Il las características de las -

Líneas de Teléfonos, las cuale3 ea irl1ortiinte obser­

var en la instalación si se cumryle con loa valores -

de r•-sistencia y atenuRCión, 

TABLA: 

CA.il.ACTERISTICl.S llZ J.AS LlllgAS l>Z TF:J,E:"'O:rns • 

CALIBRE RESIS~'Ei< OI A .\TWIJACIO!i ATENU_\O!Oll 

DEL OHl!/Y.J.: dB/KM dil/KM 

OONDUC, ( 1) ( ") 

26 280 l.03 1.27 

24 180 1,5 0,84 

22 110 1,21 0,54 

19 55 0,83 0,26 

(') Frecuencia de Trano~iaión: 1,000 Hz, 

('')Para líneas pupinizfldaa, 

OAPAGITAJ!OIA 

tlF/Kl.l 

0,05 

0,053 

0,056 

0,05 
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Dado que los ce.nales F.On utilizados ?n.rn voz/<hltos, 

es neceo ario revir,nr le. cnlid . ..._d de los Llir,nos. 

Los ;iarámetros que afectan la calidntJ <le la transt1;!. 

sión incluyen: distorsión ;ior atcnuacUn, retfirdo de -

envolvente, distorsión nrnónica, distorsión no lineal, 

relación sef.ü n :'nido, ruido im¡iulsivo, golpeteo de -

fases, corrinientos en frecuencia y modulnci6n, 

La mnyor!n de cotos fenómenos son ori¿inndos por -

loa lu¡;n.rc.o f!rlicos y r~diaci~nes por <lon•!c ;ms'Ul los 

enlMea y l:>s 1:1'.Mas •iri vadao, 

4.1 PA'Vü'ET~OS il8L;\Clt'i;,\003 A C.\DA .'lECCI01! n;: r:l!LAOB. 

4,11 Líneas •1rivadas, 

r,oa parámetro:i inherentns a lai; líneas privadnr. y -

que producen efectoe .-.oleotos en la trnnsciioidn de da­

tan a alta veloci<hd oon: la diotoruión ~or o.tenunai6n, 

retardo de envolvente y la. relación señal " ruido, !'a­

ra com¡ienr,ar la di.storBi'fo ~or atenuación y retardo de 

envolvente, es necesario la utilizaci6n de ocualizrulo­

res, Para a.justo voz/dntoa en los enlf\Ceo, se ecualizan 

las líneas para evitar la diotorai6n por atenuación, -

mediante los aJn]llii'icadores, y ]lara datos se compr:nna 

el retardo de envolvente r.icdianto los circni tos o fnc1 

lidades en los propios l.lOIJEMS, El ruido de fondo de la 
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línea telefónica debera est 0 r abajo de -45 dbm, 

4.12 Enlaces de nicroondas, 

Loa narámetros inherentes a los enlaces de microon­

da3 incl11ye11: atenuación, deBVM~cimi<mto, pérdidas in§. 

tnntáneas, golpeteo de faae y corrh1iento en frecuen-­

cia, este dltimo er. debido n un de~ajuste del canal de 

mioroondaa. 

La ';¡fol!icn eP1plendn en el Hístena multiplex no se -

trans,1i te la frecuencia port:>dor~, para aconodnr loa -

canales, el grupo y oupergrupo. La ,ortndora es reinsex 

tada antes de la detección y estoo puede conducir a un 

corri,lionto en la frecuencia. Ln frecuencia demodulada 

puede no ser la ~isma que la frecuencia trnna~itida. -

El mét·.>do más sencillo para medir el corriniento de -

frecuencia en el canal, oonsiate en tranaMitir un tono 

a 1000 Hz y en el otro extremo medir, medi~nte un con­

tador la frecuencia recibida, 

Otra causa de de•ajuste en el oBnal es ln iitenuación, 

El enlace de nioroondas debe siempre entrer,~r O dbm en 

el otro extremo del enlace, de hecho este nivel se pu~ 

de eolicit~r por el cn~blo de atenuadores, (fir, l), 

En al¡;un11s ocasiones loa cannlea de microondas tie­

nen filtros para siaterna de aeñaliznci6n. 

Un método sencillo para verificar la existencia de 
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algún filtro en el cannl, conniate en hacer un b.~rrido 

en la frecuencia, espaciqdo este en ciclos de 100 Hz. 

Si al hacer el barrido, '1Qtlla fr~cuc·1cin no pasq, :-.os 

indicará esto la prenencia de un filtro; ceneralmente 

est0s pueden ner de 2600 Hz, 2400 Hz 6 160C!!z. 

4,13 E~uipo de señalizacion. 

Señalización en banda, Para la señalización en ban­

da us11da en los canales, ae utiliza un tono de 2600 l!z, 

La precenci~ de ente tono en el canal indica la condi· 

ción de disponible. La r-eñ1\lizaci6n E&M entre ambos con 

mutadorea, ae efectun mcdinnte la Generación y Detección 

de paquete de tonos d<c 2600 Hz, cuando se ostable8e la 

comuniono16n este tono es suprimido (ya no ae transmi­

te). 

cabe mencionnr que nuede establecerse la comunicn-­

ción ain completarnc la aeñnliznción (por aleunn falla 

en el equipo), cato implicar!n la presPncia del tono -

en la comunicnción, 

·con el fin de evitar la contwninnción del tono de s 

señalización por di~fon!á entre canales, el tono de e~ 

nal disponible se genera a -36 dbm, y para nsei11rar la 

recepción de los pulnos de "effalizaci6n, loa pnqueteo 

de tono se transmiten a -24 dbm, 6 sea que al tranaMi­

tir el paquete el tono tiene una ganancia de t 12 dbm, 

del tono disponible. La detecci6n del tono en el otro 
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extre:no, se ef9ctua Mediante un filtro a 2600 Hz con -

una r.ensi tivid~d de -22 dbm, si<'ndo este el nivel níni 

roo de detección asegurada, 

l'or el r1·'todo de eeñüización c .... ~lnndo, rcr.ultn ob­

vio que al tranami tir una señal 1 si esta tiene un armJl. 

nico en 2600 Hz, este armónico es r,upr1'nido al pesar -

nor el enlace, 

o dl!L1 

J'.ICOOiiJA"> 
300 n 3400 Hz 

i'IGURA 1 

COU'fADOR iU 
F~ECUENVIA 

J.18 



4,14 1'IVELES ::1; EL EliLAOE, 

Si el equipo d<: Reñalización estuviera coUP.ctado en 

un enlace con ganancia unitaria, y atenuación cero en 

ambos extremos, necesi tnr!a.11os de por lo menos una ga­

nancia de + 14 dbm para poder detectar el tono en el -

otro extremo, esto es debido a que el oscilador en di~ 

ponible, eenera a un nivel de - 36 dbm y el nivel míni 

mo de detección es de -22 dbm, esto es 36 - 22 • 14, 

Por otra parte, en la práctica, los enlaces normal­

mente tienen una pérdida de - 16 db entre sus extremos, 

por lo que la señal de voz/datos al pasar por el enla­

ce tendrá una ganancia de + 14 db para compensar el tQ 

no de señalización, + 16 db para compensar las pérdi-­

das de enlace y - 16 db por pérdidas en enlace, esto -

es 
• 14 • 16 ~ 16 • 14 • 

Así que nuestra señal voz/datos al pasar por el en­

lace tendrá una ganancia de + 14 db, 

Considerando lo anterior, si snli~ramos por el con­

mutador a O dbm c.l lleear al otro commtador tendríamos 

+ 14 dbm por lo que saturado.mas a los equinos, 

Sin embnrr;o,· utilizando la facilidad del conrmtndor 

de atenuar la Mlidn - 16 db, esta pérdida es compe.n&Jl 

da al pasar por el enlace, dado que este tiene una ga­

nancb de • H db, y »ll el otro extremo se recibirían 

- 2 dbm (en el otro conmutador), este nivel puede ser 

rest~ruado a O dbm mediante el equipo de señalización 

(en el módulo del oscilador). 
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Las car1ctBr!stica" de atenuaci6n <ie la línon tele­

fónic;i, rel'.t-,:.i va n. ln fr¿~cur:ncia, ~·e define)¡ co:10 la .. ·-

respuesta en aDplitud del canal telef6nico. La renpy 

eata del cannl tc,lef.lnico se co'1•:i1ler~ q\le ce r,xtionde 

de 300 a 3000 ílz slenJo ente el ancho de bal'da y defi­

niéndose como el r'lllgo de frecuencia por el cual lns -

pérdidas no exceden de - 10 db de pórdidas a 1000 Hz, 

Una definici6n nás ri¡~rosri, ~e tiene como la cnid1t " 

- 3 db de la r~spu~sta máxima, 

En la fit:.-ura (a) se rmestr1t la resouesta en frecuen 

cia de la línea telef6nioa rloseable para ln traM:liaión 

do d~toa, 

En la práctica , nin el!lli 0 .rgo, debido n las caracte­

r!stico.s de construcción de bs líneas telef6nicas te­

nemos l}Ue estas proporcionan una resnuesta en frecuen­

cia de tipo pasa bajos como se muestra en la ficura (b) 

siendo ln pendinnte del esquema, proporcional " la lon 

¡;i tud de l~ línna, y en rrl¡;unoa cnnoa t• ncrioa riwis CQ 

1no loa mostrados en la figura (c), 

Para la tranamiei6n de voz, es dencahle la frecuen­

cia de corte hasta 3400 Hz y para la transMisidn do d_¡¡ 

toa eo mu)' importante tener una res1ue~ta plana, 

J,oa rizos en l~ rr:apucsta de la l!nca tienen pocos 

efectos en la comunicación de voz, pero ea muy impor-­

tante no tenerlos en la transmisión de datoa a alta v~ 

looidad• 

120 



Je lo ,mterirJr, tcneuoc la necesidA.d ele compens"r -

la respuc:·. ta en l'r'>cuencin con el fin de lo¡¡rar la re.§. ,, 
puesta paso banda, de nominándose ~ eotq_ acción e~uali 

zación'y esta puede ser sic1~le o con11leja, 

Para el caso de una r•,S'.luesta con rilo se tiene la 

ecualización com?leja y esta coneiste en un compensa-­

dar au·a ganancia oeté concentrada en el plUlto de ate­

nuación, Ver la ~cción de ec.unlización en la fie>ura (di. 

El caso m,ls se ciib que com;idera.'!los es cumdo la 

l!nea telefónica tiene una respuesta de pnen bajo y en 
ya pendiente ea función de la longitud de ln l!nea, P.il 

ra ecualizar es ta l!nen ne.ce si tr.rc•1os un connennador -

cu:1a r~snuost" sea ¡msa altos, La acción de ecualiza-­

ción se nuestra on la ri.';ura (e), 

Este tU ti:10 urocedimiento de equaHzación es el em-

plcado en los ".l'!plificadores ALP, 
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4.2 ~ONDI~IOllEil l'REVIAS Al, AJUSTE lEf, Elll,,\?E, 

2,1 Sl1 EL r,Qll/lll"'ADQ!J, 

Para el c~moutador verificar 11s opciones rara la -

sP.ñalizacion ES:M y parri que ten~a \Ula atnnuacion en la 

salida (Tx) de - 16 db, 

2.2 rrnA ;;¡, ;;; ::TIPO JJ sv1rnAcJOr Y 'lL A1.!rLH'1c,noR ~J,P, 

el conmutador y al :u.1plificador AJ,P, 

Verificar qae el eqni~o de señalizucion este siendo 

alimentado con 4B volts y el amplificador con 24 volts , 

entre los pines 16 y 17, 

?arnbien hr.y rp\t" Ver"i.J'~ c:1r la T\TPf't~TICiU del tnl\r) dP 

26ú0 !lz en la süih 1'x a Telefoneo en el !lln'.lli/lc,,dor, 

Resulta conv.•nlente verificqr 1'• calidf\d del onlace, 

el cual está constitu!do en alr;wtos ca os por l!neao -

~rivadns ool~~ente y en otros por cnnnl de microondas 

y l!nPar. privadas en loe extremos, 

Un metodo sencillo, para verificar la calidad del -

enlace, consie te en: revisar lao for!'las de ond~ ele se­

ilales de prueba a traves del "nlacc, efectuandnee es to, 

mediante la colocación do llll r,enr.rarlor con impedancia 

de snlicla 60C- ohms en llll extremo del enlace, y ;m el -
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otro qxtremo, colocar un osciloscopio con una carga de 

600f~ , siendo esto rara la lin~a de Tx y la acción 

contraria para Rx. ( fi¡;ura a ) , 

Poner el º"cil~dor a 1000 Hz a O dllm, y verificar -

los ai¡¡uientes puntos, 

l, El corrimiento en frecuencia, ln frecnm1cin trans­

mitida puede ser diferente a la fl'ecuc·ncia recibida en 

.05 ;& • 

2. aolpeteo de fase, la frecuencia recibida no es es­

table en el cruce por cero, Eato ea causado por induc­

ciones en el enlace, ( figura b), 

3, La modulación 6 golpeteos en ln amplitud, ln ampli 

tud de la señal es inestable, ln causa puede ser en mi 

oroondas 6 inducciones en línea. ( figura c). 

4, i1ediante un barrido de frecuencia de 300 a 3400, -

verificar que todas lae frecuencias paatlil en el canal 

de microondas, ai una frecuencia no pasa, e~to nos in­

dica la prccencia de un filtro en el e.mal, 

5, J,icdir el ruido d•' fondo del enlace, para estn med,i. 

oi6n, oe quita el generador yac corto circuitan lna -

don terninales de la línea telef6nica, con cato cual-­

quier sefinl que a11arecc en el oacilosoopio, es debida 

a scf\ales infacidns 6 levantad no <m el cnla~e, t:edir -

en P.l oscilosco~io la aefial r'cibida. 
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~1 nivel de raido "º''Ptnble, <leberl! ser me:ior 11 -45 

dbm (me>19r de 20 r.w.), (fir1ra d), 

6, Con 1~ cür.m'l 11cci6n Mt~·rior vcrii'icC<r la inrlucción 

de 60 Hz en la linea, 

Inducción df> la frecwmcia de 60 Hz en la líMn te­

lef6nica, cAt.~ fr,cu~nob con el r·,üdo Je .fondo , en -

causada nor inrlucción ó por eRtnr ntorriznda (dos alaJl 

oeada) la línen tAlefónica. (fi(;urn e) 

7. T!lltlbitn con la minmn accion para medir el ruido de 

fondo "º puede verific~r la presencia riel ruido impul­

sivo; este rnir!o es producido por radiación de motaren 

6 chispa"ºª y aparecen en el oaciloacopio como impul~­

soa, Jll número de im¡mlzon mnximo Jo be Bar rlJ uno -por 

cada 15 1eg, (figura f ), 
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2,4 VEIU!'ICACI'JH Dl~ LA SEl:.\LIZACIOll E & ¡,¡ DEL ccna.:UTADOR. 

PARA EL HUO E: 

Al tener e.nerg!zado el equipo de aeñali z,ocion, el 

LED E de la tarjeta E&!J debe estar activado (esto es d~ 

bido a que no hay tono de señaliz,1cion en la ,reoepcion); 

al tomar ln troncal con al¡;un telefono, este debe indi­

car ocup,1do, indicando con esto, que l'.l operacion del -

hilo E es correcta; en el caoo de no indicqr ocupado, -

existe una falla en las conexionen de la t11rjeta E&M o 

en la procrnmacion del conmutador, 

PARA EL HILO M: 

Verificar la salida del tono de 2600 Hz en la linea 

de Tx del amplificador ALP (si no est~, revisar las co­

nexiones nntre el amplificador y iú ·[j!mÓrndor ,d~ 2bVU iía) 

Colocar el control de nivel de Tx al maximo e.n el sen 

tido de las manecillas del reloj, 

Conectar los hilos de Tx con Rx del amplificador, con 

esta aociJn el hilo E debe desactivaroe, 

!.lover el control de nivel de Rx en el sentido contr,¡¡ 

rio a las manecillas del reloj hasta que el hilo E se -

active, al llegar a este ¡nmto adelantar de nuevo el nJ. 

vnl de Rx (en el r,entido de las manecillas del reloj 

hasta que se desactive E), 

Con una extenaion del oonmutndor, tomnr la troncal, 

al tomarla los LED E y M so activnn y desactiva,Jel te­

lefono indicara ocupado, 
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I 
con lar dos ultiml\r. accionqn anteriorAn, nos inrlica 

que la se'íalizacion Z&!.!.del conmutl\dor esta correcta, 

en el caeo contrario exi"te algunn falla en tarjetan, -

conexiones o prograuaci~n. 



4.3 AC'dV.vnoN iJF.L EllLACE. 

Una vez verificada h opernci6n de l'I •H,ii1lizJci6n, 

y ai con .1ceptables los aanales de Tx y Rx para el en­

lace, P.l EÜG1.liente riaso es conr.ctar en a."lboa extre·11os, 

lac líneas telef6ni cae al equipo o.mplii'icador (ALP-) :r -
establecer el enlnce, ~.e importante record··r q~e al en­

trar en operne.i6n el enlace no neceonri'.llllente necesita 

er.tar ecnaliz1do, 

A continunci6n re i~;ícw los p~ro• !J,lJ''\ "tuhl.,cer 

el enlace: 

1, JolOCrl. ... P.l ')~'"'r: 1, ·i nivel rr:t al mi\xj.~o en el SAnt.i 

do de las ~nnecilln• del reloj, 

3, ColocPr •l nrese.t ie "i vPl r!P Rx al mÍ'J icin hl to~e 

en la di récci6n c•mtr1ria 11 las milnecillus del rP. .. -

lo~), 

4, CiJlocar el i•,1·>l·1dor de ilx t,J~bien ~, minino, 

5, Verifi.c·1r la !'ee"pción del tono de 260n Hz, nr1CP.den 

te del otro extrerio, 

6, Conectar bs línnas <le 'i'x y 'lx '' loo v:ul i fic~·lnren, 

7, Verificar que el led E este activ-·do, si P."tá fosll,!l 

ti vado soli ci t~r al otro •·xtr· mo que Ji n"lnu:1a ~l -

nivel del Tx h~rta lo~rar activar el led E. 
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8, llover el presct Rx hasta loerar des11ctivar (apa{lar) 

el led E, 

9, Hac~r una llana!\ a a travé'z del enlace, 

10, Establecida la comunicación, aju"tar el nivel de voz 

mediante el tornillo del frente de la tar,jeta oscil,ll 

dora, hasta que la recepci6n sea la '!decuada, 

11. Colear uno de los teléfonos: el onlace debe qu~dar 

en diRponible de nuev~en caeo contrario, verificar 

la supervisión c\el enlace, 

Con los pasos anterior s el enlace queda disponible para 

voz, no neorsnriamente para datos, 

4 ,4 AJUSTE DEL ECUAHZACIO!I DEL CAJ:AL, 

Al cRtar el canal en disponible, en ambos lados del 

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

dar establesido el enlace, 

4,5 ECUALIZAOION DEL EllLACE, 

1, Establecer unn llamada en el enlace, establecido el 

enlace, el tono de señaliznción, ya no en tranRmit1 

to, 

2, Comunicarse en ambos extremos con ln mesa de p1·uc-­

bas do microondas para ecualizar las líneas a miar.o. 

ondas, 
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4,G AJUSTE D~ M LillEA DE TRAJ!SllISIO!l TX CO!í l.IIC~OO!IDAS, 

1, Efectuar lar. conexiones siguientes: desconectar la 

l!nea TxC del conmutador y colocar en ou luroar un -

oscilador con una impedancia de n~lida a 600 ohms, 

como se muestra en la figura, 

2, Ajustar el nivel de la salida del generador (estan­

do conectado) a 400 y a -16 dllm, 

,,. Colocar loa igualadores Tx y Rx en el m!nimo (al t~ 

pe en el sentldo contrario a lnr manecillas del re-

loj), 

4. conectar un osciloscopio en la l!nea Tx de telef6--

nos, 

5, Ajustar el nivel de Tx haota que la línea de telefQ 

nos tengan O dBm, 

6, Solicitar a microondas el nivel de la llegada (con 

la l!nea cargarla a 600 ohma), en sus instalaciones, 

anotar este nivel, este nivel depende de la distan­

cia entre microondas y el lugar del conmutador, 

7, , Ajustar el nivel de la aa dda del generador (estan­

do oonr.otado) a 2800 Hz. y a -16 dllm, 

8, Solicitar a microondas el nivel de llegada en sua -

instalaciones (este nivel puede ser menor que el tn 

no de 400~edepende de la distancia entre microondas 

y el conmutador), 

9, JJover el igualador de Tx en el r.entido de las mane-
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cillao del reloj hasta que el nivel de recepción en 

microondas sen el miR>lO nivel medido a 400 llz. con 

est,~ acción la línea de Tx queda compens<i.dR., 

10, Anot"r en la hoja de documentación del cnMl el ni­

vel de transmisión en la linea de telefónos del to-

no de 2800 Hz, 

11, Hacer una ¡¡ráfica de rosmie:·ta con nicroondan trang 

mitiendo a -16 dllm y barriendo en ciclos de 100 Hz. 

NOTA: lls importante no tr"nr,mi tir el tono de 2600 Hz. 

030ILOdr,OPIO 
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FECHA. ___________ _ 

REPORTADO POR. _______ _ 

CANAL' DE MICROONDAS -----

RESPUESTA EN fRECUENCII\ GRilPI C/\ DE l\'rENU!\CION 

f (Hz) NIVEL dBm SIN COMPENSilCION Y COMPENSAD!\ 

rrx Rx 

LPI --- LPI_ 
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400 
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l K 

l. 6 K 

l. 7 K 

f. 4 K 

2 ,"j K 

2. a K 

J K Ri1rDo ______ _ SIN ______ _ 

OBSERVACIONES _________________________________ _ 



4, 7 AJU3TE DE LA LlllEA DE !lEC3PCIO!I, 

1, Solicitar a ::iicr0ond11s la transnisi6n '-'ºr la línea 

Rx (lado connutador) un tono de 400 Hz a O dlll!l, 

2, Con un osciloscopio medir el nivel de recepcidn del 

tono en la línea ax de telef6nos, 

3, Con el osc:loscopio conectado en '.lxT a,juotar el ni­

vel de Rx haota t0ner +3 d!lm, 

4, Solicitar a nicroondas la tr'1!1s,i•ión por la línea 

Rx, un tono de 2800 l!z. a O dBm, 

5, Con un osciloscopio nedir el nivel de recepción del 

tono de 2800 Hz. en la línea de telefónos y anotar 

en hoja de docurnentación del enlace, 

6, Con el osciloscopio conectado en RxT ajustar el i¡:;u~ 

lador de Rx hnotn tener +3 dlll!l con e•ta acción que­

. da cocp~nsada la l!nea de Rx, 

7, Solicitar a nicroondan la conexión nor~al del c'.lllal. 
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4,0 M1J3'E D:l RECEPCIO:l DEL E'.:LACE. 

l. Con el oscilador conectado en TxC (deBconP.ctado en 

conmutador) a,justar el oscilador a l Khz, a -16 dllm, 

2, En el otro "xtre:1o conectar el oncilor,copio en llxC, 

nover el control de nivel de RCV de la tnrjetn osci 

ladera ha~ta medir -7 dDr.1, 

], Hacer la mir.ma operaci6n en !ll'lboa lados, 

4, Hacer una llráfica de r•-spuesta en frecuencia entre 

RxC y TxC transmitiendo a -16 dBm y barriendo en c;!. 

eles de 100 Hz, 

llOTA: Es importante no trannmi tir el tono de 2600 -

Hz pués se cortaría el enlace, 

5, Hacerla para ambos lados del enlace, 
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VI. 5 Al :r:IJ! :11 'JAi.101\ .iLr. 

5,1 .-::.~r·B:JL:'f0·\.JICU '..'': :'..c.; ~r,.~~:ll n': ').: liO.:l ~·.'i.J.~:ET::>.O.S am: 

600 , in tnrc~ -:binndo conPxionoa. 

:.:A;m:o .::o: ~'i::c J~ ~o:: ::~:·c·z 

20 m.; 

?O r.tA 

l.2 ) • 

24 "·). 

48 v.), C!lcion, 

l'AXI! C :·~v:;1 n;¡ ·~,\i,ID•\, 

16 dllm, 

17 diln. opci.on, 

Gll;¡ \i':rJL\ Lt:·:I~ 1A, 

Con ,.,.,~,'n"!t ñr: ~. 1~1nln.ci6n coloc'.l.do en cero, cli.r('lcción 

cont)'1.rin. u la•: :i;mccillnr· del Tr:loj, 

14.8 dD a 1 rnz. 

35 dB a 1 r:irz. º'ción. 

GA:>A!;CIA ; .tNI!.'.A. 

-24 •ID a l l:!!z. 

-36 dB a 1 JJ[z, oncion, 

PEi: D!Ei•T1'd .¡,; IGllA!.AClíl::, 

8.2 dD por •lecndn a nrtrtir de 1 lf.lfv.. 

HIVEL DZ !\JI•JO ng S,\J,IOA. 

-65 dilL'I. 

DIAFOii!A 

-66 dBm con 10 dBn en ~l M!llificnclor adyacente, 

Al:CiiO Jlll JlA!:DA, 
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De lCO Hz. a 14 r.Hz • 

5,2 'i'X1J3~.'\ ,i¡,p, 
T·, :~x 

Z~!?~lDA ............. 53 15 

51 5 

a \:.:IJA., .• ,, •.•.•••. 55 n 

49 7 

~~ALifJA 1)~jlJ.'..L.~ :cIA.DA .•••• ,.,.. 45 , 19 

+12' +48, -t-24 ............ 17 

-12 ' -24 • • • • • • • • • • • • • • . • • • 37 

-48 . • . • . • . • . . . • . • • • • • . . . • • . • 35 

'i'I2.~:l.\ I!rTi:lt::A , .. , .• , .•. , • . • • 29 

T 
o 
p 

ALP 

88 
IGU,\J,.\OIO!I 

88 
IGUALl~IO!í ' 

G.\iiAllOIA 

BB 



5, 3 LISTA DE COMPONENTES AMP. E&M 

NUMERO OE REFERENCIA NUMERO OE PARTE DESCRIPCION COSTO 

00298I TABLILLA DE CIRCUITO IMPRESO 
RP1,RP3 POTENCIOMETRO 25 K 
RP2 ,RP4 POTENCIOMHRO 50 K 
RI ,R·a RESISTOR 560 !. 5l 1/4 w 
R2 ,R 9 RESISTOR ISK !. 5% 1/4 W 
R3 ,RlO RESISTOR 100 !. sx 1/4 w 
R4 ,Rll RESISTOR 3.3 K !. Sl 1/4 W 
R5 ,Rl2 RESISTOR 3.3 !. 5% 1/4 w 
116 ,RlJ RESISTOR 150 K !. St 1/4 W 
Rl4,R7 RESISTOR 1 K !. 5% 1/4 W 
C l,C 3 CAPACITOR 4. 7 n F !. 10% 50V 
C 2,C 4 CAPACITOR 220 PF !. 10% 50V 
Cll ,Cl2 .V.PllflCADOR COPERACIONAL 741 
Tl,T2,T3,T4, TRANSf'ORHAOOR HYIZ 
Rl5,Rl7 RESISTOR lk !. si IW 
R16 RESISTOR 120 !. 5% IW 
e s CAPACITOR SO F 25VOLTS 
e 6 CAPACITOR 100 MF 25 VOLTS 
CRI 01000 ZENER I N 47 42 A 12VOLTS IW. 
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25K !iOK 25K 50K 

~ 't5" 'El' 1Ef 
15K 151'-

-CJ- -0- -0- .,o 
-0- / ,0047 -0- ,0047 

100.n. 100.n. 

[J + D 
-CJ-560 

Q100fo\F 
-C}-560 

3.3't(.--c:J-

¡12~ 
3.31C-W-

""ftQtF -?zo ~F 
Cl" ·o 

1501<- g"' -0-
-c:l-1K ..c:¡..1K 

-CJ-

!~~" 
-0-

3.3.n. 3.3 .1\. 

D D 
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VII 

TA!JLA3 
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TABJ,A DP. R":LACIOH DE VOLTAJ:!S A D:lCIBF.LES. 

Ref,.renoia 2, 2 Volts, a O dBm 

Vru,¡g: 
Vpp 

2.821i4 
VPP VRMS DBM 

22.000 . 7.778 +20 
19.6-07 6,932 tl9 
17.475 6,168 +18 
15.574 5,506 .¡.¡7 
13.881 4,907 +16 
12.371 4,373 +15 
11.026 3.898 +14 
9.827 3,474 +13 
8,750 3.096 +12 
7,so5 2,759 +ll 
6,957 2,459 tlO 
6,200 2.192 +09 
5.526 1.953 +os 
4.925 1.741 +07 
4.389 1.551 +06 
3.912 l.383 +05 
3.486 1.232 +04 
3.107 1,098 +03 
3.069 1,085 •02 
2,468 0,872 +-01 
2.200 0,777 000 
1,960 0.692 -01 
1,747 0,617 -02 
1.557 0,550 -03 
1,388 0,490 -04 
1,237 0.437 -05 
1,102 0.389 -06 
0.982 0.347 -07 
0,875 0,309 -08 
0.780 0.275 -09 
o.695 0,245 -10 
0.620 0,219 -11 
0,552 0,195 -12 
0.492 0,174 -13 
0,439 0,155 -14 
0,391 o.138 -15 
0.348 0,123 -16 
0,310 0.109 -17 
0.276 0,097 -18 
0,246 0,086 -19 
0.220 0,077 -20 
0,196 0.069 -21 

00.174 0,061 -22 
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VPP V.RMS DBM 

00.155 0.054 -23 
o.138 0,048 -24 
0,123 0,043 -25 
o.no 0,039 -26 
0,100 0,035 -27 
0,090 0,031 -20 
0,080 0,028 -29 
0,070 0,024 -30 
0,0620 0,022 -31 
0,0552 0,019 -32 
0,0492 0,017 -33 
0,0438 0.015 -34 
0,0391 0,013 -35 
0,0"348 0,012 -36 
0,0310 0,010 -37 
0,0276 0,009 -38 
0,0246 0,008 -39 
0,0220 0,007 -40 
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COlJIGO DE COLORES, 

Blanco ........... Azul 

llaranja 

Verde 

Ca fe 

Gris 

Rojo ............. Azul 

llaranja 

Verde 

Caf e 

Gria 

Negro ············ Azul 

Amarillo ••••••••• Azul 

Violeta ,,,,,,,,,, Azul 
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VIII 

001: CWB !Oll:lS 



a) 21 !'TOCCA•i.dor centr,ü :iuede tener nno 6 l!HÍA Cl'U, 

cierta cantid~o <lr. me:1oria y perif•1ricoa, 

b) :l corumt,1dor tr.lefonico tiene qun n~1· de :iref!: 

renciri ~lectr6nico con puertos de entradn y AR­

lidn deoendiendo del mmero de l!nnns tolef6ni­

ena y teléfonos. 

e) En el nquipo rle comnnic'lciones r.n eonernl dn·•en 

de de los Modons, terninnlM, rnll ti~lexoren, -­

lll'l?Jlific,'\dores, líne'ln :>1"i V•tlll\8 y núhl icM, on­

nnler. ·!~ microondna y eqtli nos 1IP ~enaH znción, 

Ea m~cen11rin tonPr nn nnrf0 cto r.onoci•iir.nto r!r>l --

funci~namiento de loo diopositivon de ln rPd narn 

el desarrollo <\e un .,ro ye e to en torL~ su extenntón. 

3. En las l!noas nriv,,dns y públicnR y cannl~n de mi-

ero ondas, r.u corr~cto :ftmcionnrtiento en ocasionen 

no depende do nosotros nor eot1t razón ea necesario 

er.tahloco!' 1mn co,unice.cion continua. con lon cncnJ: 

gnrloo de 03 tao, 

4. En P.Btn obra se expone lo mña innortnnto en el de-

Rarrollo dP. una rerl, aunque nunrentn aar nencillo 

se invi rtl ó mucho tiermo P.n la recopilnci.Sn de dn­

toR, en nrue11M y análioin han ta nodcr dar 1mn el,¡¡ 

rn ideri del corr~cto funcinnMiento de eata, <:uchn 
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inforiJaci6n 1leb"ldo " su ma¡¡ni tua no eA incluida en 

es te es t11~io. 

5, Al he.cer un proyecto cono el ·.ireseute ru~ necesario 

el apoyo de una inati.tuci6n, t'l!1to coMo on lo ceo­

nomico cono en el aspecto nráctico, La P.Xlleriencia 

y el conoci'licnto de.dos ;inr otrar. perAonas en inv¡¡ 

luable, 

6, El conocimiento adquirido en er.te trRb3jo no solo 

fue el desarrollar una re4 de comunicacioneo, aino 

la necc~idnd de entablocer la comunicación entre di 

fer·,nte~ puntos pnra un mayor conocimiento .Y prov§ 

cho. 

7, La habilidad de eor.iunie:trAe a ma~ror velocidad, -­

transnitir dato• a r;randes distancias, tener la -

infor~acidn al instante y prooeRarla de ill"1ediato 

da cono re•ult~do un mayor poder PU el desarrollo 

del se.r humano, 
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