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INTRODUCCTION

En of desannollo de Edte Lrabajo de Tesls, nos avocanemed al cstudio
acerca del mondiorzo que edectua TELMEX a derviciod edpecdales fales
cemo Vaz y/o Dated, canallzades a Znaves de fa planta telefdinica.

Uro de £0s propdsitos gue tieng ste taabajo de Tesis, o5 el dan.a ~
conpeen 204 avances aleanzados an e mantenimiento y dupervesidn de
aireuitos privaded con La introduceddn ded Sistema €2 Pruzbas de - -
Accesa Remoto {SPAR). .

Este slitoma peamitind opiimlzan el tiempo de diagroiiico y dezcecidn
de fallas en Los enlazes pnivados, ya que 42 ha observade wn Los k-
Limos afios wt nuesino pais, 4a necesdidad cada dia mas uzgente de - -
erean didtemas de comundeaeidn que conduzean a elevar La calidad de
senvicdo ¢ corto plazo.
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GENE,RALI?ADES‘

1.1.  INFRAESTRUCTURA

En Méxleo, pon ley connesporde a fa Seeretanla de Comunicacio~
ned y Transpories el prcpencdonan Los senvicios de Telecemunis

 cacdones a traved de la Pinecedldr General de Teleccmundicacdo=-

nes en el Lennlfondo nacdlonad y conexionts al exidrarfene, pon
2o tanto, &sta ncaliza Lod tnabafoé de openacidn, expandidn, -
explotacidn y comencializacidr de Los diventod serviciod do te
Lecomnicacddr, asd como el contrnol de Los piamisos, conceddo
nis y ocuended internacionales. '

Teléfonos de México, S.A. de C.V., ccrpaiia concesionada para .
La presendacdér ded deavdeio tde_.dém'r.o en el pais, ha vendde
desannollando de monena creclente Lo pnesentacidr de otnod sen
vielos difenentes al dc telefonta a 2raves de u ned y o Lcé -
que en el medio fefefbnicc 4¢ Led concer como &ineat  privadas
{Servieios Especdales)

Cora nesubtado dek desannollo eccndmico que 4¢ ha genenade en
el pals en Las dledmos decadas La necesided de monefarn ¢ inter
camidion gnardes volimenes dc informacdin, ho. impuléade fa creg
cién de diverdos siétemat de comundeadidn que pueden sen tan -
dofiaticados y ecomplefod, dependiends de L0é necundcs y necedi
dades d¢ Lad empresas.




Ael no¢ encentaamod cen sietemat que van desde wia tirpde ex--

Zensibn remcia, natdo Lo0s medenrcs y cemplicsdes sdsiencs de -

merefo ce informacdir pex cempuiadona. Todos eoiss J.43:
de comuricacifn peka sué enfaccd aeguieren de un wolio S - -
Anandmisién, Loé cucles pueden den: '
Lineas Flsadcas, Cables Ceaxiales, Radio Enfaces, Fibrat Opidi--
cas 6 E‘mtuu.ea_i. .

En Las fdgunad 1.1.7. 42 LLuéiran Lo¢ divexdos medies de Irans
miiddn wtilizadee aciualmente en 2a planta ielejérdea.

Actualmente on Lo cluded de Gradalafara, Jel., se cuenia con =
600 adncrilos prividos er Agrvicdo,

En 1985 4e diniciaxen Lat negoedacdiones pend Lo afquleiaiin Aol
CquApe di Supenudddon y pruchas paser rededs prlvadad, Llogands

en 1956 a definin de acueado acn ingendenda, da cdquidicion de

un 4i{semo. aviomdiico de pruebas con equipo Hihimiar Laboucie-
nies Inecapoxation [HLI), disinibride en Héxdec poa Peniamex.

(%
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MARCC HISTCGRICO

Le telefonla en Méxdcc ha nabatado ya os cien efics de expleia
elon comenedol y en el trendcunse do Esie tiempo vaniné gencas
cicnes de mexicanos har visto La Lnarsfosmocifr de Lo iefego--
nia, peatiende do £oé paimenod circudiod ielegdricod irdepip--
diertes que &6fo peamdiian heblar entxo ded puriot {Lfot, dui-
go fueson dntexconeciadod Zedos Los Zeléiforod de una fLocalidad
mediante ura centnal de connuiacdidn o irdercamtio de zigo ma--
nuat, de esto {onma Zodce fos akorades al servicio pediar cemt
nicands entae 8L, Paza 2dte objeto, La Linez de un solo hilo
a.idmb'zicé ecn aetoane pos therna que 4e wiilizaba &b prireipdo
er cada clreudte, 4e neemplazd pon wne {inca bifilern quc cen--
sdisdia en dot conducioxet peaalelor Zendided en una Linea de -
posxes. Uno de Lot condustones senvia paia el envio do fa co-
nniente, y el ofno pana ¢ sekornc. De eade moco 4o evitabar
Lat excesivas pertusbacdiongs abéciricas qui coudabe el xaicano

pox iesna.

A medide que sumendata la .dema.r:da do sexviclo telefbrics, au--
mertata igratminte ef nimexo de hiles tondidos en posies por -
ca{les y camines, 2legando a foamen granded ccrgesiiones o -
alambred que adr 4e pueden vex en alguneé calfed zanioe en fa -
ciidad de Méxice y por fupuesto en ruchas de Lad provincdat dc
Ruedino. podd, La pacbleonirtica rlonieadn ful neducdio en padi-
clple con et desarncllo de La Zronsmisibn “muldiicansi™ pex e
nrdente portadese, desannollada pon Lot gravcases Hutin y - -
Leblane a principiod de nuestrno sdcde, La ixandmisibr 6l cc--
aedente portadona te cfectuaba cowbicado dod o wds cansdesd de

w



* voz para su ervie simulitdres per una witme Linea biiidan.

La dinvencdidn ded tubo Idndco, anteceson de Lod bulbos electnd-
nicos, dié un mayon impetu al avance de fa telefonia miftiplex
o multicanal.

Para 1938 se¢ empleatan clrcuites de langa distoncda cuadnifila
nes de doce canales. Dunante La segunda Guenna Mundial Los es
fuenzos de investigaeisn y desannclflo s coreentranon en Laé -
telecorunicacdones militanes, Una ver tenmirado el cenfliclo,
Los avanced ottenddod fuenon utlllzades en Lal comunicacionéd
comenciales, asl tambiin eslos beneficios &e proyectonon a La
nadio y televisidn.

En 1952 se empieza a utifdizanr en Los& equipcs, nuevos disposdii
vos, Ltaled como el transistor, diodos de 8Lbicio y Los clrcul-
2od impredos, en estos mitmos aded ée lnicia la introduccidn -
ded método miltiplex univensal, en el cual sc ampleaban Los& -
mismos parimetnos pana todos Los sistemas de coxnientes porta=
donas, ya fuera para Linea aerea, cabie ¢ radio, con Lo que 4
nedufo el coito de producedldn y 4e mejord considenablemente {a
calidad de transmisdin de Las sefales.

AsL se incorponaron oZnos cambios a iraves ded tiempo, como &
fué £a utitizaciin de La radiotransmisiln por micnoordas y Los
distemas por cable coaxial, Lo cual pounitid un incremento ce-
da vez mayor a La capacidad de tranimisidn de Los equipos has-



e Llegan actuamente a poder transmitin 2,700 canzfes et mi--
croondas ¢ 10,200 canafes pon cable coaxial, Zos cualaé sredan
Lan grandes bameficiod en du wtilizacién apropiada &azin La -
confégunacisn de La ned, La topogradia de Loé paldes y la dis-
penddin de La poblacidn en o dijenentes Lennitonins.

E2 enlace enine centrnales an fas grandes unbes requinid de ca-
bles mullipar de gnan magnitud, 208 cuafes.ya rno puedan ter oo
Locados sobre postes, de donde sungid La necesidad de cond~ -
Zruin Toda una xed de duciod tubleanancod, eatertande Lt edta

fonma muchad Toneledad de cobre para contax con 404 medios de
eomunicaciin usbana duficientes, sin embango, el crecimiento -
desmedunade de La poblacddin en Las grandes cludades ha planica
de un xelo ol avarce tecnolégice, mismo al que han nespordido
Los investigadones con £o4 sidtemar & tnanimisidn mubiicanzt
pon divisidn del tiemps, Los cuafiéi faciiitan ol enwis do wna
gran cantidad do canefes telefinicos por midme medie, compax--
Liéndose Este durante pequedos intewalos de tiemps, con o -
cual ¢e mefonan condidencbleminte las caracterlsticas de cali-
dad de 2a4 comunicacionesd.

Para 242a década se vistumbra ed desarnoilo mundial do Los re-
det temporales en gran escada, incluyendo centazies da cormuia
edibn gobernadas pon importantes centzros die compuiacdéa, 2as -
cuckes ademis de proporcivnan granded facilidades de explota--
eién del éenvicio telefénico, simplifican Las operaciones de -
martutimiento.

EZ udu de 4ibnas Gpticas como medio di transmisidn o4 ya una -

.



nealidad en nuestro pals, ya que desde 1981 se encuentran ope-
rando en fa cludad de México vanios sistemas PCM enlazados a -
Lraves de fibrnas opticas.

En Lad figunas 1,2.10+41,2.8 e ifuatran divensos enlaced uti
Lizados actucimente en fa planta Zeleddnica.
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FIGURA 1.2.2, ENLACE POR SISTEMA IE FRECUENCIA PORTADORA
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FIGURA 1.2,3, EQUIPD DE MULTICANALIZACION
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FIGURA 1.2.8
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1.3,

1.3

ANTECEDENTES

DESCRIPCION DE LA PROBLEWMATICA EN GENERAL

Acteaimente ienio £a recepeddn de qtefas como L4 ACEaRATiBR -
de £oe defied en fo¢ diferxented seavicios que comgenin ura red

prlvada, ed atendida pon diferentes anead de TELMEX, fo que -
veadiona confurdin en ol wduario, ya que Ltient que xepsiian &
diferentes ancad de acuendo al Lipa de dafo que paesenia el -
senvicdo.  Asl pon efemplo en el area meinopoliiara de & ciy
dad de Guadalafara, 44 of dakio es de una inea privada, el -=
usuanio Tendnd que xepontanta al 05, 4 Lz Linea xiare un - ~
aeondicionamiento eapicial Lo Xendxé gque reportan ol coninog -
de Irabajo conxedpondionie, g 44 el Safo wiia on uro do sul -
cineudlod paivedos o Zendad que arponden a un diferonie ndme

© a0 en ef Centno Telefdnico Guadalafena (CTG), Lo anterion ade

mdd4 de causan confusionesd gue neteglan Lz ncparacids, proyec-
ta una mala imagen a-Los usuarios de nades privades; pon oing
pante of diagnéstico y Lo xeparacibn del dafie 24 efecuiado ~-
pon pordonal de diferentes aneas de La Emprasa.

En Lo figura 1.3.7.1 s2 puede von el sdsZema actuct de aten--
eidn de davos en nedes palvadad.

REQUERIMIENTOS .

Integran centno¢ de atencibn a usuanios de cincwiics privados

i7
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para que a Xrauvés de ellod se proporciont servdicio inrtogral -
edpecdialdizado a dué rnedes privades de vor y detos mediante -
distemas micardzades de necepcién de quefas y diagréitize re-
moto de dafics.

Los centros de dcavicdo podndn edectuan mediciones en eircud-
Zoé de voz y daros con el {in de diagnodiicaxr fallas en Lo4 -
cdacuitod prlvades por medie de Lo coempasacidn de Lo4 parare-
tres medidos y Les prefijades como noxma. Las princdgades me
diciones que este slszera 0.5.7;,:_1;11 son:  nlvel, auids, rctesdo
de gast y grupo, seiniizaclér. {fuctuacidn de 4fase y nuido im-
pulsdve, En 2o digura 1.3.2.1 4o dadenibe Lo¢ princirales -
componenies ded sistama.

f

EL centno de aiencidn podrd transferdn o8 nepoxies de defich

a 228 aread di monienimiente connespordicnte de equloo o plan
2a extendon y daxd segudmiento a 2a akencddn de La galla, mir
Zenderndo dngoamado al ucuardo ded detannolle de Los Z:zabzios

de xctparacidn.

En fa gigura 1.3.2.2. sc muesina Lo configunnedin dil tistemo.
{integral de atencddr a vévardios de redes privadas.

.
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FIGURA 1.3.2.2. "SISTEMA INTLGRAL DE ATENCTON A USUARIOS
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r.4.1.

ASPECTOS COMPLEMENTARTOS

- ORGANISMOS INTERNACIONALES DE COMUNICACIONE.é. e

La mixdma onganizaedidn de comunicacions o4 L& unién Anterna

cional de tefecomunicaciones [(UIT) que dependé d2 £as nacio- .
nes unidas y a La cual estan asoelados casi Zodos Loé paises

def onbe. La UIT Liene pox obfeto:

"Mantener i extender Lu coopenacidn para el meforamiento y -

180 nacional de fas tedecomunicacioned, asi como promever el

dedannollo de facilidades ticnicas y su operacidn mad efd- -

clente’. Lla edtructuna de La UIT ée di en fa figuna 1.4.1.1.

EL CCITT (Comité Consultative Intornacional de Telegrafia y -

Teledondal es el comitl de fa UIT encangado de esiudian y pu
blican necomendacioned sobac cuesiioned de operacidn, técni-
cad, y de tanifas rzelacionados con 2 campo de fa telefonla,-
telegrafda, gacsimll y transmisiin de ditos. Entne 2as cues-
tiones que csiudia estan: |

- Definiclones, vocabulaniod y simbolod.

- Sutalizacdin telefdnica y telegrdfica.

~ Conrutacidn tedefénica y Zelegragjica.

= Prnteceidn y especificacdidn de cubiertas de cable.
- Sistemas de Lxansmidién.

- Ete.

E2 CCIR (Comité Consultativo Internacional de Radio) estable
c2 noxzmas con candceien de necomendaciones en ef anea nelacio

22
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nada con:

- Trnansmisoned y necertones

- Propagacidn

- Televisidn

= Radiefusidn

- Servicios de comunicaciin mbviles
Vocabulario

Ete.

EL IFRB (Junta de Registno de Frecuencias Tnternacionales) -
28 un onganismo administrativo de La UIT encangado de adwi--,
nistran Lo nefenente a la notifdcacidn, registno y uso de -
frecuenclas internacionales, con el fin de evitar La intenfe
aencda de Los circuitos de comunicacioned de aadio de Lod di
vernsos palses.

INTELSAT [Inteanacional Telecomunication Sateffite Consor- =
2ium) ed una asociaciin comercial de mds de 50 paides para =
la operacidn y explotaciin de Los satébites de comunicacio--
nes.

En México o onganismo que regula £o4 senvicios de telecomu-
ni-aciones b La secnetarin de comunicaciones y iransponted-
{SCT), £a cual en general 42 ajusta a Las necomendaciones de
208 onganismos de La UIT, ef CCITT y el CCIR.

Por la impontancia comencial que para México tienen Los dis-
Zemas de comwilcaciones de ELE.U.U. 4e mencionandn Los oxga-
nismos. noamalizadones de telecomunicaciones en este pais.
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Estod son:

EL FCC (Federnal Comunicationd Comisadon) que negula radio, -
Zelevisidn, telegaagla y otnas transmisiones porn alambre o -
naddio.

EL ETA (Efectronics Internacional Atsociation) que esiablese !
romumad dobre equipo de Znandmisidn de daitos. ’ -

(=Y
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CAPITULO 2

CONSIDERACIONES TEORICAS
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2.

2.1.

2.1.1.

CONSIDERACIONES TEORICAS

En el presente capitulo 4e tratan Los puntod tednicos de mayor
{ntened que esidn intimamente xelacionades con La znandmuiénf
de voz y/o datos a Zraves de clneuilos privados de La planta -
telefbnica, y con 2os difenentes factones que afectan a fa se-
fal de ingonmacidn en Los entaces punto a punto.

DEFINICIONES TEORICAS

En ef primen capitulo de esta Tesid hemos visto Los diferentes
medios de tnansmisidn que 4se utilizan en un enface Intenunbano,
ahone Lo trataremes desde un purio de vista mas Ledrndeo, desond
biendo . brevemente Lo¢ principales parametnos de trandmisidn -
involucrados, mismos que &on monitoneados por el Siszema de --
Pruebas de Acceso Remoto (SPAR), para satisfacen fa calidad de
Lransmlsién nequenida.

DIAGRAMA A BLOOUE BASICO DE UN SISTEMA DE COMUNICACTON,

Para empezar, dediniremos La comunicacidn como ed proceso don-
di La informacidn e trandferida de un punto en espacdo y tiem
po- {lamado fuente u onigen, a oino purnto Lamade destino.

Un sistema de comunicacién es La totalidad de mecanismos que -
provee el calabdn de informacisn entre La fuente y ek destino.
EL diagnama de un sistema de comunicacidn 4e muestra en da fdg.
2.1.1.1-
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2.1.2,

La fuente de infoxmacidn genera el mensaje, el tnansmidor aco-
pla el mensaje al canal de comunicacién ponque en genenad fal
cual sale de La fuwtte no ¢s apropiado para ftaar;émuto'n.

Pox efemplo, Lo sefial de voz de una pensona no ¢ adecuada pa-
ro. trandmitinse pon nadio 4ino que ed necesdarnio que o fnansml
son Lo somela previamente a un procedo de modulacidn.

En La miéma fonma, un mendafe telegrdfico necedita primre den
cod{ficado pon medio de una combincedidn de pulsod y no pulsos
de cornlente eféetnica para ransmitinse pon cable y postenion
mente pasan por un procedo de modulacibn 84 se quiene tranémi-
tin porn nadiacidn electromagnética. Sin imponian ed tipo, zo-
de medio de transmision elfectrico estd canactenizado por fa -
atenuacddn, decnece de manera proguesdva La seiial de enirada -
con un incremento en fa didtancda. La cantidad de atenuacién
puede sex pequoita o muy grande, cadl siempae es gnande pon Lo-
que e6 un gacton que se debe considerar. '

EL SERVICIO TELEFONICO.

Cuando una persona sostiene una conversaciin teRefénica de fLan
ga distancia, quizd no imagina Los procesos sofisticados pon -
L0& que paia su sefial de voz pana Elegan a fa otia persona.

Por efemplo 2aé ondaé sonoxas de fa voz son convéntidad poa el
microtel&iono en ondas eléctnicas, despuls esias ondas son con
vertidas en otras de {recuencia mas alia {que el oido humano -
no puede oin) y acomodadas con fas sefiales proveniented de - -
otnas personas o de miquinad de transmisién, Todavia £a sefal
nesubtante del procedo antendor, contendendo multiples sefales
de fuentes de infonmacién difenentes, pasa pon una senle de -
procesos Ltendientes a convertinfa en oina de frecuencda supen
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aldn que puede den Xrnansmitida pon nadiacién .;tgc:nom'alqr_iékica
a iraves de Las antenas parabblicas de microondrs. En el ex--
Lnemo necepton es necesario nealizax el process {nvenso para =
Aep'mar. Las serales de voz de Las difenentes pendonas que uti-
Lizan simuitaneamente el canal de mucroondas y asimismo hacer-
‘_LM' audibies. C .

EL denvicio ielefdnico es el senvicio de comunicaeldn pen exce
Lencla. Su desarnoflo se manificsta en e gran mimerxo do 2foki
donos instalades [mas de 250 millonas en Zodo eb mundo), en La
complefa ned de comunicaciones que Lo sustenta y en fas diver-
a8 vins de transmisién que emplea.

EL propdsits del sanvicio felefdnico es Lransmitin de un punie

" a otno sedales de voz. Estas sefiales cuando salen de Las pen-

sonas comprenden frecuencias en La banda de 10 a 10,000 hz, -~
&in embango no @4 necesanio iransmiiin toda esia banda ya que
&¢ na comprobado que Las grecuenciad de voz de 300 a 5400 H#=z -
dan ura buena inteligibilided y ura edecuada potencda. Lz po-
Zencda uéd concentaada principafmente en Las {necuencias ba--
fas, en tanto que La inzteligibilidad deponde de fas frccuen--
cias altas. )

Si 4clo se transmitienan Las {necuenciad de La voz duperdoxed

a 1000 Hz., 4e obtendnia un 86% de clanidad, pero sofo se - -
2uanamiting el 17% de La potencia ovriginal; mientras que ai 40
Lo se transmiten Las drecuencias inferioxes a 1070 Hz La voz -
contendnia un 83% de £z podencia oxniginal pero La clandidad 4:'.?



rla de undeamenie un 42%. Lla f{guna 2.1.7.1. muestsa fa dnze
Ligeneda y potencda de vozr que se plerde al eldminen Las al--
Zad o Las bajas {necuencias.

Lo curva de dnteligibilidad nos indica ef § de intellgibili--
dad qué se pilende al eliminax iaé drecuencias duperiontd o da
cuava, en Zanto que {a de potencia muesina el § de peteacia -
que ¢2 piende al eliminen £as {necuencias lnfeniones a La cun

va.,

Buscando un comphomisdo eaine poiencia e indedligibilidad, ef -
CCITT cazablece 'qu.': un canal telefdnico transmitind Las deia-
Les de voz en La barda de 300 a 3400 Fz.. AL caral de comuni-
cacidn que transmife ura sciiald con esta banda de grccuencias
se L2 deromina canal 2eledbnico y e4 ol canal de comunicacién
universal, es ol mds empleado, ef que sixve de nedenoncia pa-
ne medin La capacidad de los diferentes canafes de comunica--

cidn.

Sin embango el canad tefefdrico no 460 ed usado para Luanami
tin sefales de voz. La aplicecidn de la Zeendea de multiple-
xaje, pumite tranimitir hasia 24 sciiales telegndiinas prove-
nlentes de oinos tantos teletivos pox un 4o0ilo0 canal tolefdndi-
co. Tgualmente £a Zransmisién de datos de Zeumdialed nempled
a compuladokas o vicevenda &e hace Zambien a Zaavis de cana--
Les diseiiados oniglnalmente para itansmisién de voz.

EL denviedlo Zeleddnico permite La comunicaeddn de enalzuizra
de 20& 250 mitloned de teléfones distribuldos en Lodo ef mun-
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2.1.3

do con cualquien otro.  Esto ed posible gracias a La ned de -

comunicacién que cubne todo el onbe y que e apoya ea muchas
Y vaniadas contrales teledénicas y en una gran divensidad de
vias de comunicaciones. Estas iltimas van desde un pan de &L
neas §idicas cslgadas en Los postes que e ven alin al lado de
2a4 vias de ernocannil, haéta Los enfaced de nadio elecdro--
magnético a travis de Los satélites de comunicaciones antlfi-
elales.

TRANSHMISTON DE DATOS.

La Lrnandmisidn de datos es el intencamdio de mgommadén codi
fioada pon medio de sefiales elletnicas entne mziqu:i.nad tewming
Les teledimpresonas, Lectoras de Zanjeta, Lectoras e impreso--
xas de canal de papel o magnética, ¢te, y computadonas o bien
ofaas Leaminales.

La caractenldtica fundamental de edte servicio es La alla ve-
Locidad a La cual {fuye Za informacidn. En efzedo, Las mdqui
nas teuminales de datos transmiten a velocidades de 1200, =
2400, 4800 o adn 9600 bits pon segunde, mientrad que un Zele
Zipo nonmalmente opera a 50 bits por 4segundo.

La sefial proveniente de estas miquinas o de La computadona- es
de coanlente continua pulsante, pon 26 cual es necesanio un =
dispositivo capaz de conventin esia sefal en tonos de audio -
que puedan Lransmitirde pon un canal telefbnico. FEste dispo-
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2.1.4

sitivo se conoce genaralmente como modem (Medufadon-Demodula-
don). De este modo pon el par de hifus que enleza Auesino ie
Léfone a La ned telefdndiea piblica, o5 potible coneetar un -
apanalo Leaminal de datods & Aniexcambiar injonmacidn con algu
na computadora de £a cual tengamos nentade tiempo de miguina.

La mdquinas »;tmmbml;u a twunefanza de £as Lelegrdficad con--
viexten Los mensajes que ef operanio fes {ininoduce pos medio
d2 simbofot del Lenguaje humano, en iimbolos propios de fa ma
quina. EL cédigo mds usual en Los sdstemas de Lranimieddn de
dates e4 el ASCTI [Amexican Standand Code {on Indormeiion In-
teachange) que nepresenta cada candetzr por medio de una com-
biracidn de 7 pulsos deo corniente continua. En L& fijunc 2.7.
3.1, 4e muestna La nepresentacidn de 5 Letras en el ASCCT

La fLguna 2.71.3.2 muosina un enface interunbano de miguings -
Lexminales a una computedora utidizande ecomo madio de Znendmi

8i0n un canad Zelefonico.

LA RED DE COMUNTCACIONES

Se ha dicho con nazén que de Led Znes nedes en que ¢ apoya
toda La actividad econdmicz, .politica y socicl de 22 socic--
dad moderna: Red de Znanspontacidn, ned de potencia 4 ~ed de
comunieaciones, ¢4 quizd ésda ditima fa de mayon Amportancia.
Vivimos en un mundo donde La actividad intefectual va sienco

34



it

1001110 m

FIGURA 2.1.3.1.  REPRESENTACION DE ALGUNAS LETRAS POR MEDI0 DE

PULSOS DE CORRIENTES UTILTIZANDO EL CODIGO BAUPOT

USUARTO

MODEM
-

CENTRO TELEFONICO S5¥me | o oo
DISTANTE .

[

A

i’

CENTRALIES) [
DE PASO pra]

MESA DE
PRUEBAS L.D.

USUARIO

CENTRAL{ES)
DE PASO

FIGURA 2.1.5.2.  SISTEMA DE TRANSMISION DE DATOS




2.2,

2.2.1.

preponderante y en oL que fas Labones que requlexen grandes

udheazaé fisicos var quedande pana das méquinas, Ea edie -
midio {a "materia paima" es La informaciir, pon Lo que e de
vital impoatancia disponer opontunamente de ella en cual- -
quien Lugan del planeta. £&to es posible gracias a La exten
sa ned de comunicaciones que cubae Zodo ol oxbe, £z cuzd eon
sisaze de diversas vias de comualeacddn y de variedos cenings
de conmuiacidn.

ASPECTOS GENERALES SOSRE LINEAS PRIVADAS DEDICADAS A CANALES
DE LARGA DISTANCIA [L.D.) :

Se entiende pon Linea paivada (L.P.) dedicada & canal L.D.,-
af enlace punts a punto ya dea interuxbano o dntewurbano in-
Zennacional entne abonados, Adn poslbilidad de accedo @ Lod

sistemas de commutacidn.

TELEFONIA PRIVADA

Laé caractenlsticas para 24ie tpo de senvicio son: '

a) Pana enfazen dos aparatos telefbricoe enine dos poblacio-
ned del temnditonio nacional. Los enlaces enire dreas Lnien=
unbaras dentro del Xernitorio nacionai, 2o xealizan medianie
el uso de cdreuitos da Larga distancia, canalizandose o ira-
ves de sdstemad de corndenites pontadonad, ya sea por Lineasd
§lsdcas, pon nadio (micaoondas) y para clgunos caspe por ca-
ble coaxdial.



2.3.

Para Los enlaces interunbanos intennacionales ademid de uti-
Lizan Ros sistemas porn nadio (microondas), se hace uso de -
Los satétites (via ned de fa SCT), pana comunicarse con fa =

ciudad deseada.

b} para enlazax 2 conmutadones (PBX} entre dos poblaciones -
ded ternitorio nacional o entne una peblacién de oino pald.

" la figunn 2.2.7.1, muestna Los difenentes senvicdod que de -

predentan en telefonia.

RADIQENLACES

Aunque Los princdpios de fas comunicaciones Lnaldmbnicas fue
non gnunclados y probados pon Marconi desde principlos de es
te siglo, no fué sino hasta que af tenminan La segunda gue--
e mundial, Los edfuerzos de Llnvestigacién y desannollo, -
que 4¢ habian concentrado en Las telieomunicacioned milita=--
nes, fueron encaminadas a Las comunicacioned coménciales, &n
Zne ellas La Lrnanemisidn de seitales de voz, adecuadamente mo
duladas a través del espacio Libne mediante La utilizacion =
de radivenlaces,
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2.3.1.

2.3.2.

CLASIFICACION DE LAS ONDAS ELECTROMAGNETICAS

En.Las ondas electnomagnéticad estdn incluidas desde Las on-

das de Laxga Longitud de onda como Laé de aadiocomunicacio--
nes hadta 2as de Longdltud de onda maé pequeia como 4on Lod -~
xayod infrannojos, rayod X, rayos gamma y Lod rayod cosmicod.
Existe una clasdificacion de Las ondas electromagnélicad que

de muestra en_la figuna 2.3.1.1, k

Exise octra clasificacidn mdé genesal de Las ondad electno--
magnéticas, que toma en cuenta fa frecuencia de Las ondad
que ée muesina en La diguna 2.3.1.12.

No exisde un Umite de fnecuencia exacta para definin. cuando .
se tnata de una micwoonda, ya que generalmente se usa un vo-
cablo pana indican £as ondas de fLongitud de onda mas pequedla
que Las de ondas VHF. '

Pon esto, en ocaciones, a¢ uéa ol téamino microonda pana ne-
ferinse en forma genénica a Las ondas UHF, SHF, EHF o bien -
pana indican 2as ondas de Longitud mds pequedic que £as UHF.
Pon Lo cual, en ef presente trabafo vamos a-usan La pafabra
micrnoonda pana nefeniznod a Las ondas UHF y SHF que guardan
mucho parecido y cuyas carqedendsticas don simitanes.

FORMAS DE PROPAGACION DE LAS ONDAS DE RADIOCOMUNICACION

A} CLASIFICACION DE LAS ONPAS DE PROPAGACION.
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FIGURA 2.3.1.1.  CLASIFICACION DE LAS ONDAS DE ELECTROMAGNETICAS

Longitud de onda 10° {m)

cr

s 4 D 2 1 0 =1 =2 =3 =l ~5 = =7 =8 -~ ~10 - -12~13 - =515
T v T T ¥ - T T 1 ¥ 7 ¥ T ¥ L 4 ¥ ¥ Ld L] 1
1 H H
] Luz - 1
1 vitible 1
1 '
1 1
1 1.
| Rovos
| Ondas de Aayos edumicot §
i radiocomunizacibn intcartojor .
1 Y——N H
] Riyos X )
] . -
y { 1
; = |y o
H Ondas . Hayet Rayos gamama :
i caldsican ltraviolates ]
! l 3
i ]
| S TSR NESRN WO AU W WU DUV NN LY TUNNE .S VN WU NN W SN UHNUO S S S |
3 4 5 6 ? 8 9 10 1 12 13 14 15 I8 17 18 1§ 20 21 32 213 M

Foecuencia 3 x 107 (Ha)



1

FIGURA 2.3.1.2.

CLASTFICACION DE LAS ONDAS DE RADTOCOMUNICACTON
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La pr.opagag‘.&n dz Las oncas da r:ari'i.acor.iunicaci,a'u, desdz el -
punto de Lransmizidn al de xecepedidn, wstd dndluenciada  pox
2a §necuancia, fa ditzzancia, La altitud d2 ta antenz, 2o no-
tunaloza eléutrica de iz Zienna y Las condicionss da L2 ca-

pas atmosdéricas de La Zroposjera y La iondsfera.

Dasde el punto de vikta de & fisice, Las ondas de propaga--
elén se pueden clasificar en 6 clades: .

1. ONDA DIRECTA
2. ONDA REFLEJADA

. ONPA REFRACTADA
4. ONPA DIFRACTADA
5. ONPA SUPERFICIAL
6. OMDA DISPERSA

Ademds, desde ef punto de vidia del aprovezhemiento do £as -
ondas, podemod hacer oira dividdidn en ka sdguiente foama:

1. ONDA DE TIERRA
a) Onda Dinecia
b) Onda deflejade en Lz tlerna
‘e) Onde Difractada en 2z tierna
d) Onde superficial

2. ONDA DEL ESPACIO
a) Onda Zroposférica
+ Onda de reflexidn y nzfraceidn en fa tropfifens
+ Onda ditpardsa en £a tropééfena
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b} Onda ionocsférica
+ Onda de neflexidn y refraccidn en la Londdfera
+ Onda dispensa en la iondsfera

la figura 2.3.2.1, muesnra las formasd d¢ £as ondas de propas
gacidn, ’ :

B) CARACTERISTICAS DE PROPAGACTON CORRESPONDIENTE A CADA CLA
STFICACION DE ONDA. ’

1. En general en {a propagacidn de La& ondas 6up¢n,§iu‘.a£u'
-y dlfractadas, entre menon dea La frecucncia serd menon La -
atenuacidn. ‘

2. La refraccidn y neflexidn de Las ondas HF en La iondafe-
aa 4on muy apnopiadas, por fo cual La absoncidn y La atenua-
eddn que sufren durante La propagacién & menoX.

3. las ondas supenficiales y Las difngctadas de magon frne=-
cuencda que fad UHF son £as que sufnen mayor atenuacidn y -
ademds cruzan ef espacio de La Londsfenz, pon esto cuando ée
utilizan 2as ondas dinectas ylas neffejadas debemos toman en
cuenta &ud funciones mds Amportanted.

4. Engae Las ondas de ULF, LF, y MF, 2as ondas Lonosfinicas
son Las que se utilizan en propagaciones de muy Langa distan

eda.
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2,3.3.

En {a tabfa 2.3.2.2. apanccen clasificados Los Limites de -
frecuencia que 4 deben utilizan a vanias distancdiat.

- CARACTERISTICAS SEMEJANTES ENTRE LAS MICROONDAS ¥ LA LUZ.

Tanto La {uz como £as microoncads son foamas de ondas electno

magnéticas y como se puide observan en La figura 2.3.1.17.

tus Limites de grecucncia son cercanod, condoucniuminie ==

guandan basiante semejanza.

AL como f£a Luz, tembién 2ad microponcad produces scmbrad
por athad de Lod edificiod, mornxes, ofc,

AsL como La fuz e nefledan muy bien en duperficics Lo--

nnesines planas.

La fuz sufre nefraccifn; semefaniemente, fa rayecionda

de propagaeién de mionoondasd ca_mbi,a por regracedoncs que
sufae cuando pads pox el Limite de mediod digerentes,

En supenficies inncgulares La Luz se dispersa, asimismo,
Za4 microordas du{am rneflexidn innegulan, por Lus lnte-
gulanidades do £a supenficie feanaeine (41bolis, plaue--
fdas colinas, exe.), 2as olas deld mas y Las mades do alre
ixnegular que exidten en ed medio aimosdérice. '

Tanto La Luz como 2as microondat, ol ercontrah un chati-
culo a su paso, sufren difjraceidn e el boade oxienion -
ded obsideulo. :

da
=



{onoiters

Copa €

—————a

P Punto de
Teopostera - tecapcion 1 Punto de
A recepsidn 2
[P :
Punto de . Punio de
vanumisidn recepcidn J

Onda directa.

Onda raflejada.

Onda difractada,

Onda-superficial

Onda dispersa en la troposfera,

Onda de reflexidn y refraccidn en la
ionosfera capa E.

Onda de reflexion y refraccion en 1a
jonosfera capa F. ’

FORMAS DE LAS ONDAS DE
PROPAGACION.

IGURA 2.3.2.1.

N omrwpe

TABLA 2.3.2.2. FORMA DE LA PROPAGACION A VARIAS DISTANCIAS

Dinancis de 100 ko 100 — 800 800 ~ & 000 4000 xmo
Propagacidn mEnot km km mayar
Limited Onds Onda

ite de peis direce 4 N Noch
fracuentia ot "' Ois Nothe [+ oche Ofa oche
LF o ) © [ o 0 )
ME o
HE o o o o
VHF o
UHF, SHF o

® Elsigno O indica lo mis aprapisda.
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2.3.4.

Por {as semefanzas anterdones, cuandd 62 plensa en fa redle-
xidn, nedrnaceddn, ete., de Las micnoondas de pudde aplicar -
La ey de Snell y el puinedpio de Hygons, al iguzl que cuan-
do 42 plensa en 2a fuz. ’

REDES DE MICROONDAS

En cuanto a Las vizs de comundaacion el pals cuenza con  dod
xeded de micaoondas que cubnen padcticamenie Zodo L Lradile
ndo nacdonal. Unz de La SCT [Figura 2.3.4.1) que Zranimile
princdpalmente &eiialed de T.V. y de telegnajia y oinz de Tel
mex para La comunicacién de vor {(Figuza 2.3.4.2.).

La. SCT dispore ademis de siszomas de HF {ondz coxial gue en-
{aza al D.F. con distintos puntos del pals y del mundo.

La esiacidn transmisona estd e 28 D.F. y La receplore corea
de Teluca.

i
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FIGURA 2.3.4.2.  RED NACTONAL DE MICROONDAS




CAPITULO 3

REQUISITOS OPERATIVOS



3.

3.1

- REQUISITOS OPERATIVOS

De acuendo a Las estadisticas, La demanda de circuitos xde{_é- .

‘nicos pang ude distinto al de tefefonia [Lineas privadas) se =
" ha inerementado considenrablemente en Los GEtimos afios, y 4e 28

pera que en £08 prdximos, su wtifizacddn se generalice alean--
zando una cifra impontante dentro del esquema teleddnico. ‘

Como ya Sabemod, Lod circultos telefdnicos para 24ie clase de
servicdod deben cumplin con nzqw&.&o& operativos mis eddnic--
Zos, mancados pon el CCITT, para satisfacer 2a calidad de - -
Znansmlsidn nequenida. En consecuencia, el atender y mantenen
Las Lineas prlvadas dentrno de fas recomendaclones establecidad
cren Lz needsidad de contan con equip& de medieién apropiado =
add come el establecimliento de fLas téenicas y procedimientos - -
conducentes a aprovechan al miximo Los necursod asignadosd,

.

MEDICION DE AISLAMIENTO.

EL método de medicibn de neslstencdas pon “ealda de potencial®
Liene grnan impontancia en telefonia pon su adaplecidn a La me=-
dicidn de alsfamientos. Si el circuilo en senfe de Lu figura
3.1.1. no contienc otxas nesistencias que R!y R2no se re--
quiere medin VN porque ed igual a E-V2 o sea que La expre--
si6n: RI=R2 VA se tnandfoama en Rl:RZi;\Lg.
V2 ve

Si Rl es muy elevada como por efemplo La medicddn de un buen
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alslamicitio, se puede medin usando esin alrimz ecuazddn, peas
en vez de¢ usan ung segunda nesisiencda conocelde, 4o puede Ln--
sentar ol propio voliimesno en scnde con Rl ¢ L2 baterla, co

mo muesira Lo figura 3.7.2.

La deetunz UV concaspondend en,tan}.u a &2 coddz de poienzial

e La propia 'iuuxu:cza 2 del voltdmetns; cemo 48 vif ande
rionmente, e4 muy ¢levada. Los voldimetnod usadod parg medin
aisamiertos suelen enan una nesdstencda infumma elevadisima.

Los usados en as mesas de prucha comuned Licncn una reslsien-
eiaq de 100,000 olms,

En Las dos {iguras sdguilentes, 5.1.5 gy 3.1.4, Lenemos dos sa--
504 de medicdon de alelamiento aplicando of méiedo de calda de
. potencial.

En £a {igura 3.7.3. 4¢ muasina ol mitodo de "ecalda de petan- -
chial? conectando ef voltimetao on sende para madin 2L alséa- -
miento enine dod conductoned de un cable donde erisie una fa--
La; en La ddigura 3.7.4. se wéa el mismo método paza medin ura
"fuga” entre uno do 204 hilos de unc &ines ableontz (sin alslo-
mlento] y tierna.

En ambos casos s usz &a ecuaelidn visia antorioimente y que pp
demos escnibin asd:

EY
R= x 6 Lambién asi K=rz(—5~-;)

Siendo "R" el valon desconocddo de 2a acsistencia ded aislda- -
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FIGURA 3.1.2.

FIGURA 3.1.3
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FIGURA 3.1.4.
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3.1.1.

miento expredado en ohims, "a" el valor ntewno di Lo reslifen-
cha ded voliimetno. VBV of vadiaje de la bateciz y "WM 2z de-

§Llendisn del voitimetno.

MEDICION DE BUCLE SENCILLO T .

EL puente de Wheatstone ed ampliamente wtifizado en tilefonda
pana La focallzeeidn de faltas zante en Lot cables como on Las
Lireas ablenias. La medieddn mds seonailla dez esis Zipo es fa
Localizaciin de ur cruzamiento trine dos concueiores, En dfa -
figura 3.1.1.1. A2 tiene el caso de un puente concedads r una
central @ 208 exinemos de una {intz, cuyed conducloied se ha--
Ltan cruzados q unz cieria didzancda "d" de L& cenzeal.

" 5L 2L cauzamiento en 44, no tlene aediszancdz alouna (eincuite

contol), La Locallzaciin o4 muy sencidiz. La resdszencda detco
nocida que de mide et Adrplemenite Lz aedidzenzda ded bucle {ox
medo pon el pan de conductores que van de La confagld al punie
del cnuzam%emta, pudiendose detenminaxr a disiancic "d" pan~ =
ziendo de 2a Zectura de fa nesisiencia y conocicads {ad cazae-
teristicas electricas de £z Linea,

Supongamoé que 22 bucle de La {igura 3.1.7.1. catuviens com- -
puesto pon un pan de hilos de cable Ltipo 13 AWG (calibre do La
Amerdioap Wize Gagel y el cruzemienzo en &4 0 Tuvieaa resisie:
eia alguna, S4 X, madide econ o2& pucnie, resulfa 55 ohms, &a -
Longitud "d" se caleudanda en 2o fonma sdguiente:

w
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Resistencia de bucle por km. (a 12.89C) = 52.8 {paxa ¥ 19 AUWG)
Lectuna de La resdstencia X = 55,0

ds= —2—53- = 1.042 Km. = 1042 metnos

Si el cruzamiento en 44, Tione una clenta nesisiencia, que &4
e cado general, el valon de X medido con e puente derda la -
suma de¢ 8a nesistencia del bucle {enire 2a centaal y da falla)
y da nesistencia del cruzamiento. En esie caso, La falla po--
dnd sen Localizada en cualquien punto intenmedio entne fa cen-
2nal y Los 1042 matros. Por esto, cuando se usa ol método de
medicidn de "bucle sencillo!, s¢ requieren dos Lecturas para -
detenminan el Lugar def crurzamiento, 4iempne y cuando no ¢ -
Zenga fa degundded de que Za nedistencia &8 nula.

Parna detenminan 84 esta nesidtencia es nula, se mide primero -
con el extxemo Lefano del bucle ablerto y despued con of extxe
mo Lefano del bucle en "conto clreuito". S& Las dos Lectunad
don Udinticas, el cauzamiento tienc aeddstencia "ceno! ("coato
ciroudllo"} es menox que con cf bucle abiente, el cauzamiento -
ene una clenta nesdlstencla y el Lugar 4¢ encuenira no a 1042
metnos sino en algun punto entre La centaal y Los 1042 metnos.

Una foama de caleulan el Lugan exaclo senda hacer dod medicio-
nes: una en un exizemo def bucle y oina en el otno extremo -
del bucle, haclendo caso omiso de La nesistencia del cruzamien
2o. EL fugar de £a falla resulta den ¢f promedio de £as dos -
Leoetunas, .
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+
x.
¢l

)

- .8

Pana cvitar el zzansponie ded puante, de un exiromo a olne del
buele, de coencia ef pax defesluoto a ur pan de rilos en tuen
2étado, como en £a figura 3.1.7.2.

jae?

Suporgamas gue ef pan bucaos ["coxrte cirzuiiada®™ n oun exiawmgl

tione una resistencia R 3 de $3 ohms. AL efectuante fa primg

g Lectuse, a 2azvés del pan Bucno, &e shiiene 108 chme y e -

La segunda Lectuna, a cravis del par mafe, 37 ohms. | jCuil se-

n& La dittarcia de la ceniral a L2 falla ¢ Lo necdsdincda ded
"

cauzamicnio ¢4 Los hilotl eon calibae 19 AWS.?

SL duponemos Lo sesisieneda del crvnamiento dgual z cero, obit

nomos:
di's Rt 2 milem = 0.7 Km. = 700 matcoé [Didtarcia 273
52,8 52.¢ aente)
La Zongditud del pax buzno es: -
RS s
3= b3 o 119 km. = 1190 mecros [Ditzancin nest)
~ s 52,8
d2=—d8E_ 63 = 2.05 - 1.19  0.25 Km. = 850 moenoe {Diszan
" 52.8 52.8 elz gparense)
di= g3 - d2 = 1190 - 260 = 330 metnes (2a. Pideoncia asanentel

Lt "
dl= di_-di . 100 2, 330 o 515 metnos {disrancle negl)

La nesistencdia del cruzamdento fui:

{0.700 = 0.515) 52,8 = 0.185 X 52.8 = 9.7 chms
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Cruzaniento,

56



3.1.2. MEDICION DE BUCLE VARLZY

En &a {iguna 5.1.2.1. ¢e mucsiza el prinedpio del "Bucte Var--
Loy (tlpo conexibn a tderta) que de uwtilira tanito parc locall
zan una dalla debida a un conducion con eclrewits a Zicwng o0 -

unz falla de ur pan con eruzamienis.

La disposicién del cquipo de medieddn muaaz;na un guenie de - -
Wheatstone con Lo nedistencia vasdadle "R" en eale con o ae-
sisdencia Ry del conductor dedectuoss (medic onwire L3 ccntrad
y La falla}. EL bucle es2d completads por la resistenciz 27 -
del mismo conductor dejeciuoso {medida erztne La jalla y el cx-
inemo Lejano) y pon £a nesdslencda R3 del conducion wr buen e
2ado. Lla bateria &e coneeia direclamente a tnavés de fa co- -
nexién & Tiertd.

Cucndo el cirnculto eszd talanceado el valox "R" ¢4 igual a la
resitencda de bucle [medida endse L2 failla v of exzzemo Lefono),
asuninendo que faé resisiensdas A ¢ B don {guales.

L = = R ‘ = * - ] =R -
SLA—B:R*R’—R2+53-- R=R R3 Rrﬂl\l?;ﬂ R3R

-84 X=RrszvR3 obtmmoék=x-27 5 227=X-R

E4to significe que £a resddfencia ded buade mesica entre fa -
central y 2a falda, a4 ilguxl a £a fectuna oblenida de La medi-~
cion del bucle dencillo, menos La medicidn del "bucle vaaley™.
84 condddenamos que Lo esdstincda del bucle e unifomme cx 2o

2ia

da éu Longitud, obiencmos La diszancia de La cential o Lo jaféz

57



nedacdondndola a 2a Longiitud 2otal del pax.

d . D, opien & . 2RI . ®L
-2T1'=:(- ab&MD X d-X'D
pro R, <X - R ¢-5 R p

Supéngase que al coneclan un puenie en forma de "Bucle Varley®
¢ un par de 48 Kms, de Longitud se obtiene una fLectura de 300

ohms, ed decin:

D = 48 Kms. R = 220mms X = 300 Ohms
_ X=R _ 300 - 27 B .
d=37F 0 = R 48 - 4405 Kms. = 44500 Mze.

En La Xabla 3.7.2.2. 4¢ muestna Las caraelendsticas de conduc~

Lones de cobre an cables.
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3.2,

3.2.1.

NIVEL

Se nefiene al nivel de potencia que debe entregar el  equipo
del uduarie a &a Linea privada en el extremo transmison y ek
nivel de salida que entrega Telmex al usuarilo en el exitnemo
necepton [4e mide genenalmente a 1000 hz, db/hm.)

NIVEL ABSOLUTO DE VOLTAJE ¥ POTENCIA.

EL equipo de medicidn de telecomunicacioned edtd goneraimen-
e calibrado pana rdvel de voliafe o nivel de potineia. '

Para Za calibracidén de nivel de volitafe, en dbv, el valon de

neferencia es de 774.6 mv o dea:

Vx
PU{dby) = 20 LOG TT46 b
Esto se debe a qué 774.6 mV es La calda de voltaje a Lrnavis
de un nediston de 600 okms que disipa una potencia de 1 mw.
Efempfo: de acuendo a fa §érmula antenlor, un voltafe de 1
mV coxnesponde a un ndvel de vollaje de -57.78 dbv.

La calibracidn de nivel de potencda, en dbm, Tiene un valon
de zefenencda de 1 mw, edto ed:

P

P (dbm) = 10 LOG T .

Efemplo 31.6pmw de potencia coaredponde a un nivel de poten
cla de =15 dbm. O%nos valones numéndcod se dan en La tabla
3.2.1.1 ’ ’
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ju

Cdienta do La magnized dil i

10my  Sew few dmw 0.Smr O.Zme O.lmv o lpw
10 47 +3 0o . -3 -7 -1 -3 -%0

Er el caso del nivel de uaU_aif_, el volz
sitron da

Esto no 28 ail con el aived de

La impedancin do seldda ded %ran ch 0 L& do erdrada Jef -
regpton cambian, &e ricidilfa c.’ulibcc;c’ién panz Lopta o oad-e

veld cortecio. coin e poiancia de Lxdldn de 0
dbm (= Tmul), y

387 mV; con 75

Porn ejtmpic,
una Ampedancda de 150 ofms, &l vulinde

olms o4 e 274 mi.

600 oams

24

Pldbm) = Pv (dbv) + 19 LSS

Los valozes do corncceisn de 19 LOG $2 ven on &a

Zable 3.2.1.2,

TABLA 5.2.7.2.
/0 50 75 124135 -0 150 oo
Los(“l’(fl' 110,00 9.031  6.347. 6478 - 6.020 -

Efemplo: ¢4 un medidon de nivel calibacdo én "nlvai
Je" a4 usado pora madin en un 8Ltk g
as de 750 iy el valor medido es de -3i.3 dbv,
nivekb de pofencin cend:

-51.3 dov + 9.03 db ~-22.21 dém

Ademie, antarndommerie s2 udabe La calibaccidn Mo

L2



3.2.2,

yz no eé usada hoy en dia. Lod valones de Neper y deaibel -
pueden den conventddos de uno al oixo mediante 2a dA.g(u,uu.?_
conversian. )

1 NP = 8.686 db 7 db = 0.7151 NP

NIVEL RELATIVO DE VOLTAJE ¥ POTENCIA

Si fos niveles medidod son neferidos a un valon dedinido, en
tonces usamos el térxmino "nivel de voltaje nelativo".

PUREL (db) = 20 LOG Jg—ﬂ

¥ el zéinmino de potencia nelativo:

“BREL (db) = 10 LOG 1%73 :

Por efemplo, un voltaje puede referinde af voltaje de 4efial,
o 2a potencia dec una banda fateral a fa de pontadona.
Efemplo: duplicatr un valox de voltafe equivalente a +6.02 db,
y duplicar uno de poiereia conritponde a +3.01 db, Valores
grecuentemente ocunrentes de ven ot La fabla 3.2.2.7.

_v_)gl 1.122  1.259  1.472  1.995  3.162

VTl 1.1 213 w14 w7z o3 10

_Pg 1.259  1.586  1.995  5.981

m 1.3 1.6 =z Az 10 100
.1 + 2 +3 N s 10 +20

TABLA  3.2.2.1
Niveled zumm de voliafe pcquanad pueden dex aproximada-
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3.2.3.

A)

B)

¢l

mente igualados a Los valones de porcentaje. Si el wvoltzie
Ux ed 1§ mayor de zefenancda V1 antonesd:

. " As

18 ¥ 0.085 db = 0.1 db [ 0.1 do™ 1,165 ¥ 1%

Para valoned pequedios ol términe milibel o4 tambifn utade y
aplicado como: . . "

1mB=0.01dbs0.13%

RECOMENDACTIONES PARA EL FUNCIONAMIENTO DE CIRCUTTOS DE TRANS
MISIGN DE DATUS. ‘

En Los sistemas de connientes portadonas por Los q'u.v,iu - .
Lnansmitan Loros pewmanenies, por efemplo o4 $istemad do FY
Binanio o sea modubaeidn en §recuenciad-bivelenze o PM-Cuatex
nande o sea modubacidn en jase telravalente (sdAZimas cuya -
veloeidad va de 200 a 9600 ba;zdioé.), el nivel miximo ‘de po--
tencia a fa entrada, en Los dos sentidos de trandmisién pata
un sistema duplex, sea de -13 dbmo. :

. oY [4

Deberd vigilanse que la potencia mixdimz apideadn a la Lin
pon el apanato del abonado {Modem) o sea superdon a 1 oy
{0 dém}, cualquiara que sea {a grecuencic en da qua s :c,st:a

nansmitiendo.

La atenuaeisn maxima de un enlacs entrne abanaucs ubu‘.a:’o;s en
2a misma ned Local, a un tono de 1000 Hz no deberd ;‘_xce.... -
de 16 db (+ 1 db}. '



.24

ATENUACTON

Una de laé caractenisticas mas impontantes de una Linea de - E

" trnansmisidn es La propledad de conducin energda e.ji.u'.em‘.emig_ .

te. La eflciomcia en este aspects, desde el punto de vista - -
telefonico es muy diferente al de conduceidn de enengia edée

“trica, pued mientras en edia, e planea una pérdida de ener-
T gla de un 103, &eto o4 una efdciencia de 90%, en Zas Lineas

telegdnicas 4¢ acepta una péndida de hasta 30 db, que equiva
Le a 1/1000 de la energla aplicada.

Pana zmabajam con unidades que sean §dcilmente manefables y
ya que &a nelacidn de atenuacidn de 204 cables es Loganitmi-
ca, 8¢ utiliza Lo unidad "decibel" (db] que equivale ala ne
Lacién que guarda La potencia 6 eneigia entregada ‘en uma pun
ta del par de cable, con &a necibida en el otno extremo, y - -
que estd negdda por La expnisidn:

db = 10 L06,, B

La faecuencla mis prepondencnte en fa combinacién de necep--
Zon tedefdnico-oido, es La de 1000 Hz, pon esa nazén es Gsta
La dnecuencia que 42 toma como uen'uénm, para comparan Lo-
da fa banda tefefénica audible, que edfd comprendida entre -
£os 300 y Los 3400 Hz.

Cada £ipo de cable, de acueado con &us constantes de resiy=m
tencda y capacitancia mutfua tiene una constante de atenua- -
elfn pon Km. que estd deserita en La tabla respectiva de ca=
racternlsticas de cable usados en Telmex (ver tabla 3.1.2.2.)°
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3.3,

3.3,

3.4,

L)

‘La prueba de atenvacidn, ,suwe. parm uuu.é«ka." u«a c.zfac,‘.a--:
widtica de Los cablfes de acutndo & éud constanted. AM. idd-
mo pare detectax da exdstencia de algw:a. bobina dv, pruu,..a-'
eisn conectada indebidamente. : ‘

CAPACITANCIA® : SRS

La impedancia gque nonmafmente predentan laé Luw:a ze!.e&om.-
cas en Laos diferented bandas, estd 5onmada por un compcncmtn
kesddtive y otno capaeltivo. | Y
{ae mide genenalmente en atf/km. ) atendo ot vabor de 600 -,
ohmé aproximadamente. ; . R

DIAFONIA

Las canactenisticas de alslamiento y capacitancia mutua de -
Los cchles, ot desbatance de eapacitancia con mespects ;.1'206'"
0fnos pares gque foaman el agrupamiente del cable, a £a ct}.- -
blorta ded mismo y {a diferwicda de reslstencda entae Lo =
conduetones que forman el par, dor causdntes de pequerm a..t
Lracdones o Trandfenencia de enengla entre parnes c&{‘rsﬂcm_c/b

del mieémo cable. Cuande La encrgla *aansderide inde_égyzbté.--‘
mende puede sen identliicadn, 4e¢ Le da ot nomine de diafonia.

RUIDG

Se entiende pox Ruido cualyulen tipo de éciad dadesable aje




na a £a seial de neferencia que pentunban en algdin gnade La
intellgibilidad de Las mismas.

La sefial de nefenencia, es el mensaje hadlado o de cuatquien
otra indode quﬂ se transmite porn cualquden. mexu.a de tnansmi=- '

- 840n .

EL nuido 4e pauuvta pnaw.camenze en toda £a gama de fre- = .
cuencias audibles ¢ inaudibles, perc en este lrabajo nos re-
fenimos exetusivamente al nwido audible, ésto es, al ruldo -
que puede ucuchaue

EL oddo humano tiene una sendibitidad que difiene con xedpec
£o a Lo4 dinetaumentod de medicion de acuendo con La frecuen-
cia, ésta diferencia de sensibilidad evaluada a thavéé de e
ceptones teleddnizos, {ué medida y determinada mediante un -
gran nimeno de obseavacioned de diferented pensonasd. Aunque
La sensibilidad auditiva de todas Las personasd es diferente,
La tendencia y promedio, esta intimamente relacionada con =
a8’ cunvas de ponderacidn "Psofomitnica® o “e" que 4€ mued-- .
tnan en Las gndficas 3.4.a. y 3.4.b., por Lo que, para nela-
cionar Las mediciones de awido con instrumentos en un cincul
2o telefdnico, en companacidn con el oido, que es en reali--
dad Zo que inteneda, se deben efectuan Las mediciones a tra-
veds de estas nedes de ponderacidn, que compensan danto La -
sensibitidad del oido, como nespuzsta del necepion teledéni-
co.

Las pequeiias diferenciad enire Lag dos curvas de ponderacidn,

son condecuencias de haben 2labonado con diferente equipo hu
mano, de difenenie pais y con dijerente equipo telefénico y

13
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de 4efial de neferencia. Mientaad 2a ewnva "ot tlene wia se-
Fal de neferencis de 1000 Hz, {a "Psofomitnica” La tieaz de
800, pere fa dintegral de polencin de ambad cuavad co muy dd-
mifan. '

La prueba de ruido es Atil pana cuartif{icar esic irnconvenlen
e y connegin Los defectos que Lo producen .b. valores tolina-
" bles, ’

Los panametnos que dererminan of nivel de ruido son:

Rulde Térmico, Ruldo causade por dimfoniz y Ruido do intermo
dulacin (paincipalmente en sislemzs de 54¢.c.uu:<>£a po ‘:‘da«m).

De acuendo a 2a nec. m. 1020 del CCITT una medicidn de ruido
psofomeinicamenie ponderads o iambién raguesdida an Lo ain-
cultos de datos. En vias de comundcacddn d2 alza calidad, -
deben medinse -50 dbm op 6 menos en ceda tesminal ded usur--
alo,

MEDICIONES DE RUIDC

Estas son unas de Las mas Admpontanies medicionesd que pucden
nealizande al ginal de una Znoyecloria de Xrandmidiin. Esko
es debido a 2a necedidad de una nelaclin &/x salisdackordia, -
ya que de otza manena se presentandn ennornes. A alias wals-
clidades de transmisidn, Zales como 9600 biifseg, esia necess
dad es especiaimente aemancable.

Los dibufos de La {igura 3.4.d, muestran como &2 desanrzoflzn
Las mediciones de nivel cuando una dexic de anchos de banda
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ajustables estin disponibles. Estad pruebas se efectuan en
atreuitos de comunicacidn que no Llevan Lndfico 6 qlm LLevan
una sefial opeional de prueba (tono de activacién}, de 200 Hz
a 4 Khz. La seial de prucha s¢ elimina con un §iltno supne-
son de banda cuando el tono de activacidn o4 empleado.

Las mediciones de awide, como d¢ muedtran en La figura 3.4.
¢., pueden nealizansde en Los sigulentes modos:

al

b
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c

d

pend

—

e

La

Ponderando con un §iltro psodomitalce confoame a La nec.-
53 def CCITT.

No ponderado, con un {ilino plano, de tal manera que ef -
auddo se mide sodo en un canal telefindco [300 Hz a 3.4 -
Khz.)

Banda ancha, d¢ manera que ef xuwldo Localizado fuera de -

La banda del canal telefdnico famblen puede ser evaluado.

Aantba de La banda de transmisidn; pon este medio, pon --
efemplo, en un sisteme con taéfico (modem), Las componen-
tes espectrales de modufacidn pueden ser medidas adn cuan
do s¢ Localdizan fuena de La banda.

Abafo de La banda de trandmisién, Eéia medicidn esencial
mente evalia al nuido oniginade pon La alimentacidn de C.

A. Las {recuenciad son 16 2/3 iz, 50/60 Hz, y sus anmoni-

cas.

nelacién 8/x se muestra dinectamenite en db fmdximo 50 db)
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3.4.1.

en Los apanatod de medicddn. Un Zono de 800 Hz, 1700 Hz & -
1600 Hz es empleado usualmente. lLad dod altimas §recuencias
fonman el centno del espictno con las seiiales moduladas de -
datos; 1700 Hz se emplean en modems operando a 9600 BIT/S y
1800 Hz para modems a 2400 6 48300 BIT/S.

SUBINDICES DEL DECIBEL PARA MEDTCONES DE RUIDO.

dbmp:

EL nivel de polencia de ruido en un circuito Zeledondico, pon
derado de acuerde a La cunva psofoméinica del C.C.ITT, de -~
designa dbmp.

dhrOp: .

Es &L nivel de potencia piofométnico absoluto en decibeles -
referido a un punto de nivel relativo cero {odbn).

Efemplo;

SL el nivel de potencia de nuido nefinido no debe exceder -
=60 dbm0p, entonces cn el punto de pauedba de -22 dbr e ni--
vel dz potencia de awido no debe sen mayou que (60 démUp -
=22 dbr] =22 dbmp

Dbane:
EL sistema Beld Telephone de E.U. uda La curva de pondena- -
eidn tpo "c" en Lugan de La psofomitrica. EL subindice sig
nigica: an=auido de refenoncda, ¢ = ponderacidn mediante cun

va "eh.
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3.4.2.

Pana convertin dz unza a La otna 2z expresddn es:
P (dbrnc) = P (dbmp) + 90

Efemplo:

- 51 dbmp = 39 dbnne

RUIPO TMPULSIVO

Este audido, que comprende pulsod dnterferentes, apareéce poi -
solo pequefiot intervalos G ndfagas, y puede sen causedo pon -
cualquiena de 208 slgulentes fenlmenos:

Diajonia de Zos Grganod de conmutaciin en Lad nedes do dising
bucidn de alto voliafe, descargad elictricad, picos de volia-
fe de Los dispasiiivas clectaomagnéticos [en sdlsiemas de Zele

impresonas y de zeléjono).

La intengenencda en forma de puless &leva a exnonds digitaled
cuando La amplitud ded pulso aleainza el mismo valoa gque £a de
2a ¢efial, y cuando el ancho del pulso coaresponde 2l Tiampo =
transiZonio de nespuesza de un canad 22leférice {aproxdmada--

mente 0.3 meg.)

© La recomandacidn m. 1020 especifica un nivel de =21 dbmo como

Limizte de nuido impulsive, que ro debe sen excedido mad de 18
veced en un perdodo de 15 minutos. EL nivel de -21 dimo co--



rresponde a un volltase senoida con un valon pico de 98 mv.,-
en un punto de prueba de 0 dba.

La medicidn de Las caractendsticas de nuido impuléivo puede -
observarse en La {igura 3.4.2.1. Un impuléo e4 contado cuan=~
do nebasa el umbnal afustado 6 Los umbrales de + 3 db nefend-
dos al primero, y el ancho del pulso es no menon de 35 & ¢ =
5 s, ) .
Por cada umbral, un tiempo de calda de 125 seg. o4 especifiea
do.
EL conteo de impulsos con tres umbraled para magnituded exce-
divas ofrece Za posibitidad de clasificar Lo eventos por 4du
{recuencia de ocunnencia.
S84 pox efemplo, al final del peaiedo de monitoreo al contador
indica Lo4 siguiented valoresd:

79 Pulsod de ~uido a -21 dbmo -3 db

53 Pulsos de nuido a -21 dbmo

21 Puldos de ~uido a -21 dbmo +3 db

¥ la grndfica de 2a figura 3.4.2.2. representaria La infoama--
cidn. - :
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3.5.

TECNOLOGTA DE MEDICION PARA LA TRANSMISION DE SERALES ANALOST
CAS DE DATOS.

Para 2a Zransmisién de datos sobnz canales analdgicos, 4o ne-
quienen mitodos de modufacidn, con Los cuales 2f espectrg do
freeuencia de £a 4efial binandia es ubicado dentro de 22 banda
del canal de vor (300-3400 Hz.} Esto &2 hace como un  onface
entne Los disposiiivos de entnada y calida de datol, por apa-
natos Llamados modems, Los cuales consisien de ua moduladon y
un demodulador {{iguna 3.5.a.). Lot equipos Teamincles de oz
tos y Los modems cstdn intenconectados p&n intenfaces, Scqén
tas nceomendacdiones dad C.C.I.T.T. para Las vefoaidades de -
transmiedibn de 600 a $500 BIT/SEG, 4on usualets ancko £z banda
de 1200 a 2400 Hz.

En Le Zranemisdidn de datos, el mensafe s¢ neeibe en el arze--
glo codijdeado de eddodos 0 - 1. Para qué no exdéltan erronts
de identificacién de BIT, en el necepion Los catedos 0 - 1 =
ded 2ado de ticnemisidn deben sen recibides on jorma zeconock
ble. En La prdcxica deiben eiperanic algunos Bits Lngoaricios,
cautadod porn f{as propiededes no idealos £i 2as Liness v Las -
pantunbaeiones. PRAG manlondt e4ios enngret &l minimo, desen
nedpelande Lob valoned Limdte recomendados. A continuzeidn -
vendnd wna desenipeddn de Zales valores Linite y de 2a medi--
eidn de Las proplededes de La Linca y de 2as pertunbaciones -

-3
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3.5.1.

asl como de £a igualaeidn de fas cantidades de trandferencia.

PROPIEDADES DE LAS LINEAS,

- 84 una defial modulada de datos es taansmitida pox una Linea = -
- telefdnica, Las propiedades de &sta pueden causan considena-=

ble distoncidn de etla.

Las cantidades 'de transfenencia de un canal de voz pueden ex-
presarse pon La corstante de transderencia.

g (w} = a (w) + §b (w)

Donde a{w) e84 La cte. de atenuacidn y b (w) La ete. de {ase.
Pana evaluax ol compontamiento en el Zlunpe de cada companen=
Ze oscilatordo de La seiiad de datos, es suficiente consideran '
ta canactenistica del retando de gnypo:

dbiw)
g(w)=—35— {w =297 F)

EL zetando de grupo eé eb coefdiciente diferencial de 2a carac
terdstica de fase {figura 3.5.1.1.) ’

La tnansmisidn no distonsionada de ura teiiad modulada de da--
Los se garantiza &4:

- La ete. de atwruacidn y e setazdo de grupox’g don invaria
bles con La frecuencia dentro del nango de tnansferencia -

76



FIGURA 3.5.a.
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du a fo; esto ¢s condtantes con La frecucncda {figura 3.5
1.2.1.

-~ La Cte de atenuaeddn y eof retarde de geupo son condianied
en of tiempo o independientes de La amplitud de La 4eial.

~ Laé pertunbaciones cxiennas que acititan sobae el sisiwma ~
no ingluenciar a fa sefial de Linca.

En La padetica, debe Lomande 4lempne en cuenia que hay una -
vartaeddn de atenuacddn y de aetando de grupo con £a gaecuan
cla. Estas son evaluadas pon medio de La medicidn de atenug
cldn/frecuencin y 2a distonsién de netando de gaupo.

Las distonsiones de aeiando de gaupo Lemblin 4e obscrvan en
Las comunicaciones de dated a alia veloeidad [pon efenplo 48
y 64 kbits), empleando como medio de comunicacidn £a banda =~
de gaupo bdsico de 60 a 108 hhr (enine oinad), siendo produ=-
cidad principafmente pon £04 §iltros de conexidn del ghupo =
basico. La nee. H, 14 del C.C.T.T.T. especifica 22 valon de
didzonsidn tolerable.

Como un anexo a Las nuevas redas de datos y telelmpresonad -
{1 0 N), de La adminidtracién alemanz, el peirbn dz tolenanm-
iz para edta disfonsldn ha &ldo establecida, y Ae muzstra -
en La jigura 3.5.7.3.

la injluencis de distorsibn de atenuacidn ¢n la tase de ~ -
wmnos 28 considenghlementa menon que Lz del xetarnde de gaupo.
Como aesuliado de Eata altima, Lo componentes de drecuencda
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de La scial de datos son retnazados en of tiempo desigualmer
te, &0 cual caude distorsion de La scial rneedibida cuando’ 4e
compara con La taansmitida.

Las distonsiones de fa 4eiial sor inocuas cuande La diston =

. 4i6n de netande de gaupo AXg e menox que @l ancho de un
bit Ti., Pana estos anches, TL = 1V es vdilido, donde V es -
Lo velocidad de tranemlsién de datos. Si pon efemplo V = -
1200 81T/seg., entonces NYg debe sen menon que 0.8 mseg., =
en 2o banda de tranemisién de 1.1, @ 2,3 haz.

Si una distoasién de netando de grupo nelativamente grande -
epancce, entoneces 2o trayectonda de traremisidn debe sun --
igualada, Mientras menon sea fa distonsidn de zecando de -
grupo y pon consdgudents fa de da forma de onda también, me-

noé densliiva ¢end La seial de datos a Lo interdenencia, pon .

efemplo, rudda.

Para Linecs arnendadas Lnteanacdonaled que £ievan comunica--
cidn de datos Los Limites de Zolerancia (ddguca 3.5.1.4. y -
3.5.1.5.), especificadas en La nec. M. 1020 {C.C.I.T.T.], no
debe excederse. Una frecuancia de nederencia de §00 Hz es -
empleada para La distonsidn de atenuacién/grecuencia; pero =
con distonsidn de rnetardo de grupo, s¢ Zoma come nrefenereia
donde ef munon nelando sca medide. Con modems operande a ve
Locidnades mayones de 4800 bizs, se udsan en La teaminal ne--
ceptona igualadones autométicod de atenuacisn y netando de -
grupo; con esto, e omite una igualacidn adicionct de La tha
yectonia de transmlsidn.
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3.5.2.

MEDICION DE LA DISTORSION DE ATENUACION V¥ DEL RETARPO DE GRU
PO, EN VIAS DE TRANSMISION DE DATOS.

Para determinan £a distonsidn de neiardo de gnupo de una dec )
eidn de transmisidn, un procedimiento de medicidén recomenda-
do en 2a 0.81 def ¢.C.T.T.T. ofncce as siguiontes ventajas:

Este mitodo permile mediciones punta a punta. Las medicdo
nad de fade sobre una seccdidn no son posibles directamenie
debido a queen &2 extnemo Lejano de la deccddn, ol volia-
je transmitido no eskd disponible como cantidad de aefderen

eda.

- EL natardo de grupo no eé ambiguo, aunque en ef caso de La
condtante de fase, puede existir ambiguedad: un angulo ©
no puede den distinguido dundamentalmente de uno de’

€ + 3602, » e+ 7702, ele.

Pana deteaminan La distorsidn, también se uia el método de -
NYQUIST en fonma modigicada. La seciial de medieddn et modula
da en ampiitud con 2o cual peribdicamente éon Lfansmitidas co
mo poniadonas la {necuencia dec medieldn wnm y La de neferen--
eda wv {§dgusa 5.5.2.1.). Lla §recuencia de modulacidn ws, -
es constante y consideanblemente manox que {a portadoza. S4
el obfeto bajo prueba tiene una caracterisilea de fase no £4
neal, crtonces al instante do verdaeddn de pontedona La cun-
va cnvofuente expendmenta un bainco de gase, el cual es una
medida de Lo distonsién de xetands de gnupo DTG .

Con una grecuencia de modulacidn ws suflcientemente baja, <
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puede Auponeade que {como Ae mugsiza en {a figuaa 3.5.2.2.a
Lo cunva de dase 3.5.2.2.8. 26 Linec? dentru def intcavalo
de {necuanedin 2 wa. Asl podemos deseribin Lo expresddn:

dhind . Ablu)
= ~>
ERT) ’ ws

Ts (w)

- Pare el-redando d2 grupe. Cuaando L4 ,{r.ecue'nom Wi e esnde-
Rante, La dijerencia de fate Ahlus) et proporciona? af -
netande de gnupo Tg(ws) .Para e zangs de {nscuencia de 700

2a grecuencia de modulscidn 46 = wsf2  =d1.65 Hz se capecd~
fica en La nze. 0.8) dekt C.C.I.T.T.

La distorsidr de netardo de grupo an of rango de intonls e

e
<
£}

'

mide manterdendo La frecuencia dec referencia constante
niando @ £a de medicibn: De acueads a {a §isunz 3.5.2,2.3, -
La siguiente cxpreadidn os vilida pra asia ddsiondddn:

&l )=t Lwnm) -8 Law )X Pr e,

Una cazaeteristica de atesuacidn varianie con £a jrecuinsia
en el dlatomg bajfo pruchba causa un badnce de empliltud cuands
hay un camblo de {zecuencia de (m a'Wv ({iguna 2.5.2.1.),
Como n2suliadu, de acuekdo e La {dgure 3.5.2.2.2,0a didipr~-
&Lon de alenuccifn se expaess comd:

Ao lwl=a (wm)-aluwv)

EL procedimitnto de vasdacdidn de poatacona mencdonzde permi-

2e medicionezs punta a punia con Los zesuliados mosswades an

un medidon anzligico.

Pox medio de integracidn, a2 pueden promedicr Lod ncsudtados

o
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FIGURA 3.5.2.1.
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3.6

medides, cde tal manera que Lad seizies degradadas por Lo Ln-
terfenencia puedan itambién sen medidas. Una seiial de ruddo
con 25 db de relacidn safal o awido en un canci de voz de -
3.1 Khz de anche paoduce un ernokr nelaiivamente pequeis de -
medicdon de 25 6045 »

Mediclones de bannido ton Zambién posibles con ef mécodo men
clonado. En esle modo do operaeddn L& grccuwncdia de referen
ein pesmaneee constanie mizniras que La fxecuenedla de medi--
edon es variada praporclonadmente coit el Liempo. Con wha J;_e_'
gistrnadona X - YV, es posdble gaaban &a.diﬂ.:.o».éi,én de xetasdo
de grupo y de atenuacibn {figusa 3.5.1.4 y 5.5.1.4.].

ANOMALTAS EN LA VIA DE TRANSHISION DE DATOS.

En contraste con el netands de gaupo y de La distoneidn de -
frecucncia, Las anomaliias varicbles en el iempo en fa via -
de transmisién no pucden sex coangidas. S4 Lo0s Limiles - =
predendtos, Lon excedddos pon cualqulera de eizos {actoxas,

pueden ocuinin ernoned en lod‘ BLts, pagvocaded pox 2at anema

Lias siguientes.

- Fluctuaeidn de fase {Jitter)

- Vgrdaeidn de faecuencia

- Diszonsdidn no Lineal

- Ruido (deserito anteniormente)

- Ruide Lmpuldivo {descrito anterlonrcnte)

Algunos de edlos gendmenos tienan un efecio muy grande sobre
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2a calidad de Zransmisibn para velocidades mayoncs a 1200
Bitfseg.; esto 28 causads poa el método de modulaciin de mul

tleondicidn.

Con Las altas vebocddaded de Znandmisddn de 2400 a 9600 BIT/
s2g., e emplean métodos de mudulacién que ahosrren ancho de
banda en Qugax de fa medulaciin de {necuencia binandia que cg
noce solo dod estadod posibles. Para &sio, Las sigulentes -
necomendaeiones deb C.C.1.T.T. han &ido cslablecidas.

V.26 Modulacidn diferencial pox vardacidn da gase en cuanio
niveles para 2400 Bits/seg.

V.27 Modulacidn difenencial pon variacidn de fase en § nive-
Les para 4300 bit/seg.

V.29 Modulacidn de amplitud y fase combinadad para 9600 bit/
seg., con 16 condieloned de modulacidn.

Los métodos de mudufacidn mencionados en Zas xecomendaciones
son téenicrs especiales de modulacidn de cuadratura, La ba-
& de esic tipo de medulacidn do empliiud de dos seriales pox
tadoras, cos woi y sen woi que podeen La misma faccuencia pe
xo con 90¢ de difezencia de {ade.

SL r{2) y qlt) son Las sedales moduladoras, entorces La = =
seceidn de transmisidn del modem de datos manda {o sciiat de
Linea:

S§1 {2) = nft) cos wot + qf%) sen wot

x{&) y q{2) son impuleos de volzaje C.D. cuyas amplitudes ¢



sigroe son detonminadod pon wna paladze et efdige. De aduzs
4o w L& vedocidad de Franamitddn, cada palabra abames un da-
Lenminado ndmene de BALs:

A 2400 Bit/seg ¢ 2 Bits = 1 Dibit
A 4300 Bitfseg @ 3 BLts = 1 Talbit
A 9800 Bit/éeg @ 4 Bite = 1 Cuaduibil

Los dibits, inibits, 6 cuadrlbiti ¢o forman de Za sehal de -
datos {glgura 3.6. a)

Cuando ol nimens £e bits poa condicidn mumensa, Zzrbien 2o ~
hace 2L ndmeno de condiedones de modulacién reczizzdas, acmo
de muesiaa en Lz iabla 3.4.5.

Da acuerde a &sta:

2400 Bit/seg 4 condizdlores de medudaciin
4800 Bl seg 3 condiciores do medulaadén
2660 Bit/sey 16 condicdones de medulacdin

Como Lo medulsacidn 24 deseanollads 040 cuando La condicién
de 2, 36 4 bits na sidue formada, Lu veloeddsd de Lranimi- -
&i6n de datos [bit/segl &4 automdlicamente asducida a I ve-
Locddad de modulacidn {bauds), como s¢ musina en Lo abla -

3.6 c.

En fa scceddn de xeezpeddn dol modon de daies, 40 adquiesc -
une demodulaciin de cusdnatune ecohertnle de Ba é2ial de da-~
Lo4.  Ura seilad de ceferencia, sincaonizada con e poitadoza
no modulada del Zrarnsmitox y proporclonande 2as dos ponsado-
204 del reeepion cot woi g ben wot, s foumada de ta. soiad -
reeibidr, La demodulacidn de La defad con o&i2d p rZadones

&7
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3.6.17.

proves 208 dos puleos de corndente directa.

La pelanidad y emplitud de {04 dos puldo: Geterming a La pa-
Labra de cddigo en bate a 2a cual Lo seiad oniginal de datos
2 dende ed Joamada otac vez en 2a 2bgica de decodificacion.

Lot 4, 86 16 estados de modulacddn pueden nepresontanse pox
diagramas de estado do La sedal.  Si Las seaales x(X) v qli]
que existen en ol modem del Qado recepion decpuce de i demg
dulacidn son alimentodos o £28 ewirodas X y V de un oscilos-
coplo, entonces el diagrams de esiado de £a deficd apazece ax
este fcon velocidad de modulacidn conzaclando La intanslded
de. £a imdgan), Con ¢f disgrama de estady da fa soial ropre-
sentado on La {igusa 3.6 &, el mérode de medulzeiin p
mosTraRL Bh uRka seprescaiaiidn particulasmence chbianvatblc,
Cada punio en el disgrama (Lo cual & vilide pata &nanimi- -
sidn ro distornsionada y ro dafiedal, tepretinsa un ceiado da
modulacién. Parza que no ocurran exronzs, ceda puats deba £o
cadizarse denine de un fecion de deciedérn aelaiivamonic c4--
treeho, Lo4 problemas come ruido, jitten, ote., dedan mante-
nense reducddos de iel manera que o oCustal 2RAORCE 2L £CS
bdts.

FLUCTUACION DE FASE {JITTEFé)

Fluetuceidn do gase es ef Ziimino usado paza descnibit una -
posdedon de dace contlnuamenta gluctuanie on fa szial. La
cauda puede sen una modulacddn inZexfenenie de fate § La fu-
perposicdin de una seiad inkenjencrie fya sea nuddo 6 ¢

dat}.



Velosidaed de

Veloclidad de

Rengo 'de

‘transmislln modulacién frecuencia
bit/s Bayds Hz
2400 1200 1200 a 24oo°
4800 1500 on0 a 2700
9600 2400 500 a 2500
FIGURA 3.6.d.

Dlagremes de estado de le sefie]l y palabracs de

cbdign { ==mae umbrales de decisibn).

8) Modulecifn de fese diferenciel de & eststos pers

260D bdit/s
b) Modulecién de fase direrencisl de & estedos para

2400 bit/e
€) Modulmelfn de amplitud de cuadrasturs pars 9500 -

bit/e .
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3.6.2.

Una modulacdén infenderente de fase exiife cuando pon 2fcm--
plo 2n un sisiema de falenencia poxzadoxa (CF), ife [edc de -
Lo poaladora en &L Lado de Zranimiton 6 et ¢d 4o ncaeplon -
{figura 3.5.a ), &b modulada por un voliaie de 55/60 Hz & -
poi sus aamindeas. Un veldafe 'de zuido refativemenze grande

aparceiendo en Los cinenitos de comunicacibn fherz efcato 43
bre Los cruces en cexo de 46 feial de datos.  Eida :supcr.pu_.’:
cién cavda una desviaeidn do {ase variando aleatosiamente -

{figura 3.6.1.1.1. Con unc nclacién toial a awido 40 &b Lz
dedviaedldn intenferente de fate e despreciablc.

La §fucusacidn iicne como nesuliado gue L{os punilos de La se-
Fal en el dizgrama de titado do &&ia, desertbin un movdmion-
!

Lo en fonma de arxco [diguaa 3.6.1.2), preseniaadose  ernnuals

cuando £08 umbralas de deadeddn don Lzgipatadus. Geneaadmen

Ze, o4 un zequendmieniy que 2z desviacddn de fase ao exceda

a 102 [(pico a picol.

VARTACION DE FRECUENCIA

Las 4efalzs poazadonas de un sistemz do frccuancla perzadera
{C.F.) son provisias por cifezues fuentas en ol Lacdo do. =
Znanamitibn y recepedldn [4igusa 3.5.4. ). Es atd posibie -
que exdlsia una vaerdiacdin de grecuencda anire ambos exixemod.

La necomendacidn 6.225 ded C.C.1.T.T. wipeciflea que asie pa
zémetrzo no dede exceder *+ 2 Hz en tedad de O.F, La M. 7020 -
eapecidica + 5 Hz pasa cireullos de datos.
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3.6.3.

3.6.4.

DISTORSIUN NO LINEAL

Edze 42 encuentaa en Los xepetidones (84 hay) colocades a2 Lo
Laage del cirquiio de comunicacién, Esta distondidn 26 - -

) udua&nﬂﬁ“e pequeda, Los zepeiidores sobrecargados sin emban
C g0, pudden defoamzr a da defiel ocadlonardo “ernontd. Leod va-

) !

Zored Limite de La aelucddn anmonica 48 ver an &2 gdguen 2.4

3.1,

PROTOLOLOS DE ACEPTACION

En telifonos de Méxicy, 204 cirewitos pon donde s& canafizan
Log servicios especiales, deban cubain ung tandt €8 roquiidi-
Lo4 operativos fusde su ndialacdbn, a {in de que poilirdon-
manie @ su predda en seavicdo, no de fengan paoblemad ir su
mantenimients, esia Lituacddn fa ondginade fa necelidnd -
elabonan o4 proiocolos de aceptacidn para La recepolin

da
do -
de
28204 clecuitos, en cada proiocolo se indican £os parimainos
operativos que deben cumplinde sogin Ro cszablecido por el -
C.C.ILT.T., asd como Las pruchas nequealded para mariorer =

uis, adecuada cabidad de £a Zransmisidn.

Como La tranwaisilin de datod es el serviciv eipecial mdsd cni-
tlac porn sus aeguleiios pana eavdar ingowmzeidn y requlens -
de prucbas mas completas, 4 muesina e £& figun
el protocolo de neeepedbn Ge datys, entondidndose

Locole para el onvio de voz péda comonenddde en isde.

ta

35,401, -
qut 2d prg

La F-Ses~V-46 "Protocsfo paxa La zzeepeddn de ciroulied wiis-



izaded en tranemision da datos™, conata de fas ddguienies -
parles:

Al Patos del eliente

B) Datos del enlace

C) Verdficaciones en cables

V) Verdficaciones de trnansmisidn

En Lo §igura 3.6.4.2. se muestnan Las cancetenlsticas que de
be ewmp L une Linea paivada pana éer utilizada en ananimi--
44dn de datos. '

T

F75dB 22908

% 0D

Y €raruito ot
LoMuriicar tand meme—

WAL
{-

NYEL ~———a
WINEL =

U
760 \I.ILY) 7|Iﬂ{" He

FIGURA 3.6.3.1. VALORES LTMITE PARA LA REALCION ARMONICA DE ACUERDO-
A LA REC. M. 1020.

94.°



= i';:.':"“
TEL PGS §X MI210O,

Giagcion bt umhoo A nluul
SUBDINCLCI 0% BT EQUIPC

GEREM LA DL 2SISTHIA m(cu.um

PROTOCOLO PARA LA RECEPCION DE
CIRCUITOS UTILIZADOS EM

TRANSMISION DE DATOS

DATOS BDEL CLIENTE

HOMBRE ¢ RAZON 30CIAL:

T1E0 OF LERVILIO SOLICITADO

Surees D uuu:w&t:D :nn:zi 7

OINECCION:
VELOCIDAD OF YRAXLMMEION
: DATOS DEL_ZHLACE
REDES LORALES RURERO |, o irypey | CAISRC ¥1ro M‘ros smw«wn DATOS  OISTRIZNLOR
RUTA JLsirdTaamg] U3 & CADLE L.,

LUGAR & TRAMO CANALES LNASCLSOAIOS DEUBICLCION O
{CIRCLITOS LD} UTILITADOS ioc CAMALES (O{ LAS PUNTAS

RCAUBAE 4y Wi RESPONSA. [NUM. TELLFLNICO &
BLEEZ TICWiLOS et RESPYETMICDE

VERIFICACION EN CABLES

JACITH B/K
WG 4T ° RESISTENCIA oA LOCP (N /Xm) ATERULCICH & 1000 M2 [eB/Km}
. paoa/sma | ctsuinite LICiDA Zeuus & » agaios 223, 7 p. Wat ®E3i0a
586/0.4 100 163 Lis
24700 180 te EXTY
st/0.08 o 2 o8
LLYEXY [ .0y ete
RESIST. 64 ZISLAMIERTOULG % TALFCHL
NrPO & casLc TIPO 1 AISLANIZNTO r
BESVIGITO 1LO10L s HEQUISITY ’ & it
TKD, t&e PVC (CLONURG & POLIVINILO) O W/ e fei a g3t 3
2y e 9
ANP, €kt POLIEYILEND @ POLIPRAOPILEND LB/ KM/ 20 sedpftmitzis
Th, VAP, Tar. (3418 LS008 4 A ells )

YERIFICACIONES Df TRANSIUSION

VERIFITASION LR KWIVILES [ERNEIVO UINID ;:".‘F.’.'T!Eh:ll
v, CALIDA TRANSMISOR YERMINAL Cera LY v
"o ENTRAOR RECIPTOR TERL (WL QR-aboin T Ye
TIPO D& LULTIPLEX Lug § e acesd i
HODVLATOR (LALIDA AULTIPLEX)Y M Re | te 222 343 gheed] PINTITRYE:
E DEUODAATOR [ENTRADA BJLTIPLEX) o5z Jrosiad aese g
HODYLACION S PLER c‘ P -
oy T .2
L FAEC.O FASE | sEmipupil Dnd o
£ | povencis I SO0 88U0SY puriix 15 45 ad ) CITT V.Y
"} X enthaoa | uooutaciok | SisrLCX ¢ g oBaD R
€% AnPLITUD [SEXIDUALEX
(& 200 GAUDSH DUPLEX -De3cd  COITT Y2
Ju::- B GRe W Pesbe i
.
e a s s a FIGURA 3.6.4.1 a5

FeSea/vas ¥



.96

FIGURA

ZAMACTERISYICAS Qut DfuE e
1]

VAniA 1

3.6.4.2.

R UIA LINEA PRIVADA PARA SE@ UTILIZADA (%
1$10N 0105 .

e
2001 CIORLPILUYY
jmm—

ey

Yipy 3

TiPD 3

Tion ),

uso

vor y datos o
datts sulenunte

Vor y daios o
datuy sulanente

Vot y detoy o
dotay 4014rente

Yor y detos o
dstos solsmente

|Ivo de ervie

Ous puntus o

Uus vuntos o

Doy puntos o

Lus guatos &

cio sultivanto sl thpuaio aultipunto as'tipunto
|~ Podo de epure- Half o Full Half o full Ralf o #full HMl( o Fuld
cidn Duitex Oupten Ouplen buplen
dtchuscién o
1000 Ha LRI 16 40 o ¥ 16 ug 21 16 d8 o
plrtarslén de ﬂln?xl free, Dist, fanys frec, Blst, | Rango Frec, Olst, Rangd 'u:.] bise,
stenvacitn ") {un) 92} ' fdB) Hx) tog} | {ds)
390+ 3400 <Y hen] 300-2300 * A ¢ 6} 3003000 I I S 4 300-3200 ‘ LN 3
$30-2500 » 2 a0 B} 4005-2000 * 1 A ¢ 3| 500-2000 c1Ae} 500+ 3000 ) 1A}
27003000 < 3 A7
-+
Mstorilén de y .
fetardo de en Rengo frec, Dist, Rango frec, Olst, | Rango Frec, Dise, luso Frec.| Dist,
volvente ?lu) {seg) mx) . {Hven) ?ml (Hreq) P Apanal
8ou. 3400 150 1000-2h00 . Yooo Y000- 10600 o |ODD-I600 i 300
800-2¢00 1740 400~1600 1500 S¢o -1800 o0
£00+ 2800 100 wayuoo | vioa
§C0-3030 | 3009
Ruide bwpulsive {19 conmtvos on 15 conteos en 15 cuntecs en 1% conteos on
urlirgle 67 oBrnl | 15 aingtoy 15 minutos 15 mingtos 15 minutog
Ruldo dcb elre §L apento <4 Jirnlo St dBrnto S4 edrnto
culto /0 e 25 db A/n ~ 26 db $/n » 36 B 3/n e 30 db

fluctacién de »
(311

15 Cruata 2 creata

15" Cresta o Cresca

19" Crestd & Creste

o

157 Cretts & crente




CAPITULS

s P-A R

4

Cer



SPAR

E2 SPAR @s un 4lsiema de medicidn de Accedo Remoic para circul
Zos Privados, el cual nos permite acceser un cirewizo o Linez
privada y efeciuan mediciones di £os diverdod p’tm '.06 de un
clrcuito de voz y datos coma Son:

- Nivel
- Frecuencda
- Ruido

- Distoasion de Atenuacidn

- Ruddo Impulsivo

- Rezardo de gaupe

- Disionsdidn de intenmodulacidn
-~ Fluctuaclbn de fase

= Paximetnos de Ra Linea {voltafe, nesisiencic, capaciianciz

y connienta).
~ Intiraupcloned

EL sdstema puede accesarn cincultos de 2, 4 y & hllos, hacic ek
equipo de aborado o hacia 2l madio de trarsmisidn & Sicn fniea
mente moniionean el circudlio en alla Imgedanaia.

UBICACION ¥ SUS ACCZSORICS

EL sistoma 2sza constiiuido de Lz sigulente foxma: contie de -
un centno de contnod (Localizado en mesa &2 pruchas) y dos cen
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4.1.1.

.

tros nemotod de prueba; uno Localizado en el Centro Telefdnico
Guadalajfara (CTG) y el otro en da central Juares (JUA), inten-
coneatados mediante trandmision de datos a 1200 bauds, pox Li-
neas teleddnicas conmutadasd ({iguna 4.1.a.}

CENTRO DE CONTROL:

Contiene ef procesadon gencral, impresons y una o varias teamd
nales de trabafo, desde donde se introducen £od comandos nece-
saniod pana ef accedo y medicddn de Lod edrcudltos, asd como La
presentacdin de Los resuldtadod. '

Ademds cuenta con un bancoe de datoé conteniendo Za infoamacién
refenenie a cada elrcuito y uduarlo y Los aegdstros de mantend

miento.

LAS MICROCOMPUTADORAS

Una méicrocomputadora ed un disposditive de procedamiento de in-
doamacidn en cuya construceidn de uitiliza como pante de ella -
una unidad dz precesamiento centaal (CPU), irtegrada en un do-
Lo paqueie LS1, LRamade microprocesadon.

ELEMENTOS QUE LA INTEGRAN

Toda computadona esid compuesia de ura parte dlsica Llamada -
"Hardwane” y oine Légica conoccida como "Sofimane.

“Handware" son £os equipod electrinicos, mecdnicos y electrome
cdnicod que forman Za estauctuna dz La micrnocopuiadora. Esta
pante s¢ encarga de caplar La dnfoamacisn, de efectuan Las ope
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" naclones anitméticas y Légicas del almacenamiwnto de La infor-
macibn y de Imprimin Los nesultados pox:

- Elementos de entrnada o equipos perlfénicos, encangados de La
capiurna de datos.

Procesadan ceniral (“CPU"} o micropnrocesadon en donde resl--
den fas unidades de operaeddn aniimética, Logica, de control
Y negistnos.

Dispositives de almacenamiernto (memonial), donde. se guarda £a
informacidn (trodueids a nimenod), tanto de fa informacidn -
del problema en 84, como de fLa informacidn gencrada pon el -
proceso,

Es0s nimeros iraducidos de refiese’a MBLz4Y [cddigod bina--
xiod}, que es fa minima unidad de almacenamitnto ext La comp
Zadora y que 4on agaupados paxa fozman "palabans”, que a éu

vez ¢4 La minima unided de almacenamiento que puede sen "di-
necelonabla®, :

Elementos de salida, al L{gual quc Los de entrada Lambiin son
disposditivod penddénicod, encargadod de La impresién de Roé
nesultados.

La nepresentacidn grddica del "Haadware" se mucstra en La 44

gura 4.1.1.1.

EL "Software", fa otza parte de Ba computadona, esid fowmade
pon prognzmad edcnitod en un Lenguafe apnroplado a &a esinuc-
tura §{dica de La mdquine {"Handware), y con 206 que es po-
sible utilizan La computadosa. :

m
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B.

BASE DE DATOS.

Esto es el confunto de todos 204 anchivod comuned a un paquete
de programas en edpecial, pues como es 26gico, 4L varios pro-
gramas requlenent Los mismos datos senia un despandiclo el Ze--
nen un anchivo diferenta parca cada programa, puéd ademds de -
despendicdan espaclo, habria que actuallzan dichos arnchivos en
e SL.

Podriamos decdn que este baneo de dazos es el pilfar que sopor-
ta a ur sistema de cémpuio, pues en &L han de esfan contenidod
Todos Los datos necesanios para que edectivamente Loé progra---
maé nos chonrnen trabafo intelectua?, y ademds, dichos datos de
beadn edtar contdnuamente actuallzados, pon edo, 2l contan con
un dlsteme de esdte Lipo debe establecende una dideipling o pro
grama de actualizacidn y depuracidn de datos.

Tan .(;.mpomtan»:e es este banco que cuando un analista de siste--
mas plensa esteblecen un sistema, Lo piimero que haee despuds

de idantifiean Las nacesidacdes de edmputo de una aplicucidn en
genezad, 28 2azoblecen ¢ tipo de datod que Los arnchivos deben
poseer y La fonma en que edland ondenada dicha internacdén, -
&in 28i0 no es posible efaboran un paquete de programas E2iles

ald usuznio.

FUNCIONAMIENTO DEL MICROPROCESAPOR

Hay clextas operaciones que don bddicas pana casd iodos Los mi
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;

croprocedadones y et condicuineia para cadd cualgulen eompuia-
doxa.  EL entendimiento do edtal operacdoncd basdiess {asilita-
nd ed examingn 224 operacionds de un mitaoprocedaden, e Ancdu-
40 de una computadoza, en pariiculan.

SINCRONTZACION
Las activddedes de un prreddadon centnad &oin clelizas, ¢ phe-
24

cedadon va a Zrzen wna dndizuceddn, detacnolla Zas operacion

celia y por Zanto C.P.U. ncquicrte de wr nefof de csadlledon e
cual sumdinisine fa rejerencda so Ziempe pana T9das L34 GLode--

ned del procesadsn.

Todos Los elemaniosd def microprocedisden debin 4an sincroniza-«
dos paza poden Xrabafen junted. Eslo signifiea gque pata adegn
rak da preedsdén en Lz Zrandfexencia <o dated y oen Las cpena--
edonee, debe axdstin una sefial gue vaya a codos Lo& blogues al
mismo tlempo, Aidicendoles el moments de su cpoigeddn, cia se-

ital sexd La sefial de siacxoniz,

4.1.2. EJECUCION DE UNA INSTRUCCION

La deervencda basdea pasa 2z 2fecucifn an Lo tdgulonta:
Cade instaucedldn 42 efecuia mendiarie una decuencia de Zits o
se6: Busgqueda, decodidiczedbn y efecucddn.,




DECOPIFICACTON

Va que el cddigo de La instnuccidn se wicueniza en & neglstro
de {nstrucclones, Este se decodifica y ef nesultado de la decp
dificacidn ¢4 enviado a 2a unidad de control.

EJECUCION
Finalmente, fa unidad de contnol recliza fasé Zareasd necedsarnizd,

como ef envio de sefiales elbéeinicas que efecutanian Lo {nsinug

edén,

4,2, CENTROS DE PRUEBA

Se encueniran insialados ediratigieamente en centrales de Ted-
Mex, Zocalidades en donde 4¢ tiene una alta concentracddn de -
2ineas privadas, LP'S conecladas a canales de Larga Pisitancda.
{§igura 4.2.a.)

4.2.1. ACCESADORES ¥ EQUIPO PE HMEDICION
CCESADOR
- Corecta y abre Los cineuitos

- Capacidad de conexién de 2,4 y 6 allos,
- Efesuta 2a4 conexionzs para fas medicioned



< ' . FIBURA 4.%.a.

" SPAR, INSTALACION EM GUAPALAJARA, JAL.

G

ACTUA L ‘emorLcTO
CERYRO DE CONTROL momt.:
CENIRO 0f PRUEWA
PUNTOS DS PRLEBA 1800 -
TEAMINALES 4
CENTRO TELEFONICO CENTRAL JUAREZ
GUADALAJARA
ik
e
A
cI0%. HACIGHALL Y “Af:l« CI0%. HACINHALLS 73
CI0B. INYERHACICSALES LX) CI0S. IRTLRRACIGRALLS ~—
LIBL A%  CHIYADAS ‘(T_'_‘):\- LiNEad PHRIVADAS 148
I-E'IUA:._. AUREHIO ACTUAL AURENTO
runtos o eeucen _ 1080 paprus v routea 120
w CLASE ____1_’_1 - C LA ,_,~ o



EQUIPO DE MEDICION

- Realizan medicioncs

Las digunas 4.2.1.7. = 4.2.1.9 muestran Los midulos utilizados
para of diagrostico y deteceddn de falfad en circuitos priva--
dos. '

4.2.2, OCUPACION DE ESPACIO.

CENTRO TELEFONICO GUADALATARA CENTRAL JUAREZ

FRENTE: 132 em. FRENTE: 66 e&m.
ALTURA: 274 em. . ALTURA: 274 om.
FONDQ: 49.2 cm. + 100 cm=149.2 cm* FONDO: 49.2em + 100 em
= 149.2 em*
PUNT(GS DE PRUSBA: 1080 P. DE PRUEBA: 720

NOTA:  42.2 om. &on lad dimendiones del equipe de prueba.
100 em se nefdiere al espacdo de mantenimiento 2 dnstala
cidn de2 equipo.

4.2,3. DESCONECTADOR AUTQMATICO [LOOP BACLK)

Come complemento indispensdable para que Zede el equipo pueda -
wealizar Las cedivideded de diagnodiice en joxma automitica, -
es neeetando el acondiclonamienio de Las Unead privadas con -
desconectadones culomditicos {Loop-Back] en el domicilio d& ond
gen g destino del wsuarndo, con esias unidades se ncadiza un 1e
tonno entne Las Lincad Logrdadode una continuidad qua nos pen=
mite aidlax La aed do Telmex dol cquipo ded uduaxin, wita ope-
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FIGURA 4.2.1.1. UNIDAV BASICA
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—@ ~ PART ND. 391020 semermme
® lisws 3, Avgunt 1679

FIGURA 4.2.1.2. UNIDAD EXPANSORA

MODEL 3910 EXPANDER UNIT
MODEL 3927 EXPANDER MODULE
MODEL 3322 EXPANDER MODULE

(EXPANSION SYSTEM)

Manufastired by
HEKIMIAN LABORATORIES, INC,
5368 Gaher Road
Gatkersbuty. Masylanz 26677 USA

Tetepnons 1331) 451217 ot 13011 648.8835
Telca £5-8263

Copyingnt SIRTman Liboratonn, Int. 1978
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FART NO. 2313420 sremacn

losae 3, Avpunt TR

4.2.1.3. UNIDAD HITS/JITTER

FIGURA

MODEL 3913
HITS/TTER MODULE

Haulocrored oy
HEKIRIAN LADGRATORILS, INC.
935 Gatiher Poag
Caihersbarg, Marylang 20877 USA
Teleonzne 1301) (431217
Telen 30-3353

Cupptiint © meaimian Lasotateriay, Ine. 1678
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_@ PART NO. 3914-M20 serr—mar
¢ lssue 3, August 1979

FIGURA 4.2.1.4. UNIDAD DISTORSION NO LINEAL

MODEL 3914
NONLINEAR DISTORTION MODULE

Manufactured by
HEKINMIAR LABSRATORIES, INC.
9256 Gainer Raag
Ga:thirsburg, Manvianc 20877 USA
Teieshone {304 BAD- 1217
Teler 568305

Conytight € Heaimian Leaaratoriet, Ine. 1576

T



PARY MO, 355L420) e

31wt 2, Kuverabet 1320

FIGURA 4.2.1.5. (MNIDAD PERDIDA DE RETGRND

MODEL 2918
RETUAN LOSS MODULE

Morafaziures by

N LALORATORIES, INC. -
31rse Roas

Grrrensorg, Waryhasg 20877 USA
Teltpnone (251) 540 1017

Tews EAEZID

emr

EoBergtt Lbaamion Conteitbetn, 152 IS0
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PARY NO. 3917-M20

-— @ Iisue 3, Moy 1678

FIGURA 4.2.1.6. UNTIDAD RETARDO DE GRUPO

MODEL 3917
GROUP DELAY MODULE

Anulestared Ly
HEKIMIAN LABORATORIES, INC,
9265 Gaitner Aoad
Gaitherstury Maryland 20877 US&
Teironene 3011 835 1237
Teles 8% BaZE

Cooyrigrt Ermearman Lo grateray. ne 1478
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PART NO 2627 M7) ——mme—e
latae ¥, Fabtuary 1375

FIGURA 4.2.1.7. UNIDAD RUIDO IMPULSTVO

MGDEL 3820
IMPULSE ROISE MODULE
{CCITT)

Manalar
HEKIMIAN LAEGRATORIES, INC.
9I8E Gnsher Faas
Gaber,burg,

torrgty

o 20877 USA

Teiezhzae (3338401217
Teies £5 8355

Cezerignt Orebimin Latonitoris. (a8 1573

.

P



PART KD. 3833A-M20

frsve 1, Decomber 1862

FIGURA 4.2.1.8. UNIDAD REHOTA

MODEL 39334
REMOTE VON/CAP

Manutaitred by
HEKIMAN LASOAATORLES, INC.
8295 Gaither Road
Gatheribars, Plarvland 20677 USA
Telephone [301) 8401247
Telea 85-£355

CoavightDs Heam.an Lizgrptosien, ine. 1432
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— @ PART HO. 25324 W80 —re
) (] . . izsue 2, Augus? 1536

FIGURA 4.2.1.9. UNIDAD DE COMU)-;ICACION Y SELECTOR
DE PRUEBAS

39428
£

MODEL
COMMUNICATIONS AND TEST SELECTOR

planufacrured S g
HEKIMIAN LABCRATORIES, IKC.
©23% Gaitner Ausd
Gartngrsburg. h
Teleahone (301) 84512
Teles 215030

1o 20377 USA

17

Cotngnt s hamman wtzatders. iat 15



OCUPACTON DE ESPACIO‘
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racddn se efectud en ambos exireamos, rox fo gue ef diagnfeilicc
y dedeceldn da 4ella se optimiza, ademis 2as wnidzdes 2t
equipadas en necepeddn con wn ampdlidlozdos ylo aranuzdot, pon-
mitiendo mejonan La calidad de Lod circuifos privados,

Este acondicionanients {Figurz 4.2.3.1.} et recedario en 254 -
eineuitos privadod paxa poder ingaesan a este Adines y

E2 codto de Lo¢ desconcezadones automitizor Lo p-?.::,

pledad.
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FIGURA 4.2.3.1.
EQUIPQO DE COMUNICACIONES PARA LA RED DE ATENCION DE REDES PRIVADAS

SISTEMA OE PRUEBAS DE ACCESO REMOTO
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v

4.3. PROCEDIMIENTO DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO A CIRCUITOS PRIVADOS

- EE uduardo dedecia oL dako y £o xeporita ¢ Cantro de Corirod.
En el cado de que ol aeponite proceda de Medas de Prucha de - -
o2nas Localidades o palées, La queda La necibind en primesz -
indtanaia La mesa de pruebas L.D. y L2 zutnzné al operaris del
Centro de Control,

EL operanio del Centro de Contaold aecibe el nepoate y Lo negds
2ra en a F=35 "Reporite de Cirawiios Paoponciorzdos a.8CTH y -
elabona wma F-933 "Boleta de Daiu”.

~ Ya gl uduario L nimene de La boleta de daio y Lo dnfswmz  cuc
Lo Llamard posterdormente.

Efectua pruebas con el sdexema para verifican do exdaituwcis g
ubicaeidn del dafo.

SL no exdaie dafo, 0 este 4o encuattra en o equipo del abona-
do se Le xeponta a este y Lo Liguida en 22 boleta de dafto §j -
F-35, ‘

EL uswanio naeibe ol reporte.

Si ok dano eé efectivo, efectua con el SisToma de pruedas pasa

determinan du ubleacibn y caracienlsiioas.

=~ SiL el dario esia en fLa Linea privede Local, ef operaido def Cen
tro de Conznol Lo neporia al Centro de Thechajo a pevsenal ded
Deplo. de Redes corncspondionte, paoponcdonando La uticacifn -
aproximada de da adeciacién y 4ud eanacteristinzs.



- Si el dafio esta en L.D., ‘el operanio del Centno de Contnol o
reporta a 2a Mesa de Prucbas L.P. de su Localidad.

L

'S4 el dafio e4la en La Linea privada deb extrnemo nemoto del cix

czu',ta{ y no exdste Cendano de Contnol SPAR en dieka poblacién,- '
Lo repontand a La Mesa de Pruebas L.D. dé diche Localidad, pa-

ra que esie & &u vez Lo neporte al Depio. de Redes.

SL el dafip céta en La Linza privade del extaemo nemolo ded cia
eullo, y exddle Centro de Coninol SPAR en ddcha poblacidn, Lo
aepoatand a dicho Cenino, paxa que este L0 Zome bajo du con- -
&rol y Lo neponte posdterioxmente su corneceldn.

AL necitin neporte de crniglo ded dailo pon La entidad a la que
4e Lo haya funnado, ¢l opoaadon uui_glcaaé el awrneglo con ayu-
da ded sistema y daxd avddo de rgparacidn af usuaxio, Final---
mente cdexna el aeponie an ia F-35 y en La bolela de dafo.

EL uénando secibe ef reporie de anneglo del daiio y vendfdica &b
duncionamicrio de su clacuido. '

Si 4e Llegan a cumplin 24 Hns. hdbiles de haber sido nepontada
£a dalla al Depio. de Redes y no existe a2spucsia, el pendonal
ded Centro de Contnold dedead lnedstir an el resoxde.

Si aidn asi no obtiene pronta nespuedla, Lo noxificand a su fe-
{e para que este Lo Xzamitc.
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4.4.

PROCEDIMIENTO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO A CIRCUITOS.

EL adminisZnadon del sidtema elabora al inicio de cada afio el
programa anual de Maentenimiento Preventive a circuilos paiva--
dos, y Lo tuwna a Los operanlos del Centno da Contnol {consi-
denacidn 1}.

Envia notificacion al usuario de {ad fechad pregramadas para -
2a prueba de éu cincuito, '

EE oparazio del Centno de Contnol, efecuta ef programa anucl -
de mantenimiento praventivo an Las {echas programadas, median-
Lo paugbas de autorutina en horas no nibiles (consideracién 2).

EL usuarnio necibe notdificacidn de fechas programadas para La -
prueba de sud clncuitos y La Loma en cuenda en dus programas -

de tnatafo.

EL oparanio analiza Los nesuliados de Las prucbes de aulonuti-
e &L estos estdn dentro de nowra, 204 archiva y da aviso al -
usuanio de La conclusién de pruebas.

- SL alguno ¢ vardios de 204 panémetrod estin fuire de nequisdio,

el operando efectuari prucbas adiclonales paca dedinin el oni-
gen del problema y su ubicacidn.

SLi el operardio emcugntra que @ problema csZa en La Linca pri-
vada Local Lo xeporia al Depto. de Redes de Za Localidaed.

Si el operando encuentza que el problema esta en L.D., Lo
a Lo Mesa de Pauctas L.D.
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1

3

EL Depio. de Redes Local o 2a MPLD neciber &f ripocic y Lo -~

atienden, conndglends L2 causa de ia desviacidn.

EL perdonal de Red Local o MPLD Lecal seponxa ol Cerire de Con

trol Pa conneceidn del problema y &L es2a dmplicna afgln cambis

en 2a base de datos dal edncuite {pen efemplo: camblo do pan -
e s

de LP, cambio de asignacidn de carcl, eze.) se¢ Lo nocijicand -
al openario ded Centno de Control SPAR.

E2 operzadlo ded Centro de Contigd kecdbe auviso de conneccdbn -
ded problema, dmplicando 2a recedddad de camblos e 4z base de

- '

datos de clrcuitos, ¢ indours de 26 anterion al cdmirdsinadsa.

EL adminisinador pruebe nuevamenie ol cireulzo,

EL usuanio z2eibe notificacidn de conciusdbr do paucdzs.

CONSTDERACIONES:

La perdodicidad de fLas pruebas depirdend ded volumin de odreul

tod exdisrtences ¢t 2a Localidad, atd como Lat condiddoines am-

bLuyta;’_el. {pon efemplo, en nigioncd Zluvioead €6 nploolanit iz

vendficaeidn mde drecuense de Los panémetnssl; pos Lo Zangs, -

esto s¢ defa e cndtondo del adminletrador ded sirtema, poro do
[

rzecomdenda proban gl menos wea ves af 2o cada edacuiio.

E¢ necesardo considanan durante L2 piogammatdin asual L3 raind-

xa en que oéidn clasifdicados Los circulzos en fgd sZachs, ya -
que el modo de prucba de awforuling {unclonz on base & 2s2o4.

ra,
3.



Para mirdmizar Las pasibles cfectacioned al uéuanlo, s neco--

mienda efectuar Las prucbas fuena de honas hdbiles, aungue pre

vig acteado con el usuaxio 4e pueden sealizan' en hazas de tra-

bajo. E4to dltimo tendria La ventafa de darn nesultedos mis - .
x2ales dek comportumiente de £oé pardmetnod en Las hoaad cau:g:_z_'
das. ‘ ’
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PROCEDIMIENTO MANTERIMIERTO PREVINTIVO A CIRCUITOS
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COSTOS Y CONCLUSIONES

La Ingenienia, como exisde en La actualidad, es paincipalmante .
el neseltado de dos desannollos histdnicos que hasta mediados =
del siglo XIX no eetaban escenciadmente nelacionados. Uno de -
eLLos fuié Za evolucidn, en el taanscurso de Las divernsas épocas,
de ua edpeciadisia que dedde antonced dungid como el expento de
La doededad para La creacidn de complicados didpoddiives, ed~ -

trnuctunas, miquinas y otnad obras.

EL oitno dedarrollo es mds r2elente: ol acelesade crecimiento de
Lo4 corocimientos clentlfizos. Aunque du confuntacién u rela-
Lvamente naciente, ya ka producido uil impontante cambio en ia
ingenlenda. En contraste con La situacdén dz2l padado, La inge-.
nienla modenna comprende mis clencda y menod erte, aunque ate
eetd presante todavia en la foama de creatividad y eniiendo per

sonalas.

PERFIL DEL PUESTO.

De confonmidad con ia empresa Teléfonos de México, el perdil -
del puzszo "Jefe del Centrno de Contnol", es ol siguiente:

5.1.1. FUNCIONES Y RESPONSABILTIDADES ADMINISTRATIVAS.

Planean, onganizaxr, ditigin y conixolan Lo& trebafods de mantend

13¢



H

mlento eyrndiilve ¥ prevendivo de &es Clreulios Privados do Voz
ylo Datos madiante el Sisiama de Pruebze de Acceso Rensto den--
Zno de du drea de xedpontatilidad, de acuendo con Las nowrad &b
toblecidas pon oL C.C.1.T.T., y atender al piblico on genaizk -
de manera atenta, eficiente y oporiuna, fandiente a proyesdar -
una buena imdger dea Lo fmpresa. ’

HABILIDADES REQUERIDAS

- Téenleas de Supexvisddn

- Tdenleas Je Medictdn.

« Téandlaas de Mentenimiento.

- Planes {undamentales.

- Percepeidn analitica de fallas

- Filssoddia de Planfa Extorion,

- Fdlosogla de sdsiemad do Xranimisddn L.D.

- Fdlododda de sitiemas de gacunccidn

- Filosofla de conmutadones automiticos, céectndnicss y Digiia

Las.

Planear y efecutar el programa snuzl de manfeninients prevensie
vo a cirewiiod palvades Zendienites a evaluer ol funsionamicenis
de estos y dan fas soluciones periinonted.

HABILIPADES REQUERIDAS

- Téenlces de evaluacidn.
- Tdendgas de andbisis de problomas
« Téenlcas de Zoma de deeisioncs
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- Téeritas de Supervieién

3. Controlan el cumplimiento de Loé programad anuales de marteni--
miento preventive a eircuitos privados en 4u arca de redpondabl
Lidad. )

HABTLIDADES REQUERIDAS

- Téericas de Contnol,

4. Contnolar que s cumpla con el ervio opoaituno de Lod aepondes -
de dafics en {as Lincas Privadas al centro de trabajo conneépon=

diente.

HABILIDADES REQUERIDAS

- Téenleas de control

é
- Téendeas de comunicaciin

5. Controfax L2 continuidad y calidad de servicio en Los circuitos
privados por medio del andlisis de aepontes. ’ ’

HABILIDADES REQUERIDAS

- Esztadliticas
- Técndeas de Zoma de declsiones
- Téenleas de coninol

132~



Ll

Controlan 204 obfativos de calidsd de sezvicio y"da‘f'i.nuafa"‘o
de insfalacionzs nucvas de elrcuifos, cendientel o upa.r' -Ex
planta telefdnica. LT

HABILIDADES REQUERIDAS e

= Eslodisticas
- Tdéenleas de control
- Téenicas de paoduccidn,

Efectuan acundones dc. 2nabaio con Lods jefes de cwngne de planiz
zendon y fefed de Zrantmisddn LD para aeaidoac iod agpanicd
de dafiod, aclarnan Zos motived de das dotvilaclones y accadan do-

Quelores pane conneginbas, estadblediendo prlondidades.

HABILTDADES REQUERIDAS

- Estadistica

- Téenicas de anddisis de problemas
- Téericas de Zoma de decisiones

~ Técnieas de evaluzaddn,

Verifican y controfan Los £2n wicos de mantenimieris y Aunllile-
Zno de desconzetadores automiiicos (Laop-3ack) pc-': compaiids -
coninatistas, asl comp tamblen Las faciurad expendldas puz oae-

2os concepled.

w
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HABILTDADES REQUERIDAS

- Téenicas de dupenvidsidn
- Téenieas de control
= Contnatos celebrados con compailas contrgtistad.

La definicidn de nabilidaded y conocimicnios del Jefe del Cen--
2ro de Contnol, segin estudio de La Subdineccidn de Grnandes - -
Usuanios de La Empresa Teldfonos de Méico, ée muesira a conil-

nuacién.
JEFE DEL CENTRO DE CUNTROL

Establecimiento de Objetivos
Andilsls de problemas
Liderazgo .
Administracidn deld tiempo
Habilidad de negoclacidn
Seaviedlod a Clientes

Adninlsitracidn

AdminisZracién deb tiampo A

Politicad, Sistamas, Noamas y A

Procedimitnics Telmex.

Relacdones Laborales A

Téenicas de Mantenimiento A

Téenicas de Supervisisn A
Conduccidn de Juntas M
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Nueva Tecnodogia ) M

Plznes fundameniaied . 1
Plarza Exlenlon M
Prababifided y Eszadisiica #
rRelaslonet Humanas M
. Trgndmitibn ‘ S
Planeacisn Esinatégica )
Regaclones Piblizas 8

A = ALTO
M = BUEND
B 2 EAJD

5.2. C0STOS

Pana concluln @sic tnabafo sodo $2irg considenan 2 cesio suo -
fuve Lo indtalacibn del Sistemz de Meqieiin di Accedg Ramozis -
(SPAR].

En esteZnabaio; 6olo dunemos Lod codres del equinmo, deczanian-
do Los de nernafe y cableado del sleienz.

Lok coddod a2 dan en dolanes contaolados {U.S. PLLS.)



CANTIDAD

R T T T e N RS VS

DESCRIPCION

Mierovax Q I7

Teaminal UT-320

Impredona LA-7120

Hodems

Tarfeta de 8 Pueriod

Fuente de poden indnternumpiblc
Sojtware "SPARY

Instalacdion de Sodiwane "SPAR"
Mantenimiento "SPAR"

Licencia

Paqucte de Servdeiod
Documentaciin i

Equipo KLT instalade en C.T.G.
Equipo HLI instalade en CZL. Judrez

cosTo

28,930.43
1,457.40
3,940.86
2,940.00
2,531.30
2,200.00

10,200.00

"2,500.00
2,050,00
7,969.57
4,556.52
1,992.17

62, 868,83

42,215.17

TOTAL (U.S.DLLS) 176,553.05
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5.3.

v

CONCLUSIONES

Vivimos un lempo de camblos acalesades que han oblizado a -
{24 empreses o Zemandan savieieod de vor w/o datos que peamis
Zan enwdar y readbin infoimacddn con ung miyon KoplLlil y mi--
for calddad. '

Se inidrodufo en ed presenite tucbajo ura descaipaidn dz &z pruo.
blemdtica exdsdante wn ¢ macdlidmlanto corzectivo ¥ paovenid
vo e adneniioé privadot, asl mitmo s2 Aablé de su ach

con La Amplemeniacdidn de Los cerinos de aiwedlén 2 uiuani
utifizands edste tipo de servdclo.

Entendesemod qut el "BPARY ¢4 un ddifoma quié pesmdle mezlizan

difenenies pauchat, mismas que 4o efecuzadad o Joama ansdl

© gdea, encaminadzé a identiflcan variacdones o L£o04 patimeisol

de operacidn de Los cireulios paivadss,

AL observan e cambio Zecnclésico en

cloned, e Arpgsiante coniideras dentx

>

pahsisn ded sdisteme 2a actualizecdidn a sistema digiial, ya -

que er cads conrirandio esle cquins denda obselets en un pondic-

oo

do ro mayosr de 3 ciivs
Es imporzarte defiafar gue eile dlsloms o4l Implamontads an -

{aé prinedipales cludades de 2a nepibiiza, cond
2o ura gacit v2d de diagngizieo ¢ du;cc.\.ar dt dasas,
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Pon L0 expuesto anterlommente, 8o edpera quz Géta J‘_n;;anmaoién
sea de utitidad a Zeda aquella perdona, Téenico o Ingenieno -
que 4¢ enjrente a un problema de comundicacdones via cireuitod
privadod manefados através de La Planta Telefbnica.
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