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INTRODUCCION

Las propuestas que se analizan en este trabajo dan una
metodologia para el enlace entre 2 edificios cuales quiera que sean, para
satisfacer asi las necesidades de comunicacidn que imperan actualmente ya
que el volumen de infermaciéon a aumentado en gran medida

Se analizan los diferentes medios que pueden ser utilizados para
satisfacer con rapidexz y confiabilidad, los requerimientos de informacidn en una
empresa y asi aumentar su rendimiento, fos medios pueden i desde un cable
coaxial hasta fibra dptica o una red satelital segun sea el caso

Tomando en cuenta las limitaciones gé

tecnoldgicas, etc se selecciona el media que Mmajor 590
de los 2 edificios y a las necesidades de la empresa

graficas, economicas,
TUs a s snudaciones

En el capitulo 1 se mencionan los parametrcs gue se toman en
cuenta para la descripcidn topografica de los edificics a enlazar

£l capitulo 2 se evalua la construccion de los edificios para
conocer si existe la infraestructura suficiente para llevar acabo el eniace.

El capitulc 3 se estudia los diferentes tpos de sehales y

modulacion que se utilizan en un eniace
En el caputuio 4 se analizan cada uno de los medios que facilitan
la transmisién de informacion

El caputulo 5 se da un esguema para la impliementacion del medic
que sea seleccionads, asi como un ejermplo de enlace entre 2 edificios

El ejemplo se refiere en particular al enlace entre el edificio
principal y anexo de la Facultad de Ingenieria basandose en los estudios
realizados anteriormente
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1.-DESCRIPCION TOPOGRAFICA DE LA ZONA

Para hacer posibie la comunicacion entre unc o mas edificios , hay
que observar el medio ambiente en el cua!l estan ubicados, y analizar como
influye el medio ambiente, para establecer un sistema de comunicaciones
(satélite, microondas, fibras éptica etc.)

Es necesario hacer una inspeccién ocular del lugar para recavar
informacién y conocer la situacion geografica entre los edificios, Que se planea
comunicar, porque &sta informacidn influira en gran parte para la seleccion dei
meadio de comunicacidon que mas se adecue a la situacion geografica, asi como
también influyen las necesidades de comunicacion que se pretenden establecer
en el proyecto

Para esto se recomienda obtener los siguientes parametros.

a) EL TRAZADO

Revisar los planos (si existen ) de situacién y alturas entre los
dos edificios, de los cuzles se desprende las pendientes, asi
como los cruces a alto nivel y bajo nive! de rios y calles, como el
numero de curvas crificas, (éste ultimo es utilizado para los
casos de fibras opticas)

b) CARACTERISTICAS DEL TERRENO

Se debe verificar si se trata por =jemplo de =zona Hlana,
montafosa, boscosa, pantancsa, de aguas, etc

c) TIPO DE SUELOS

Hay que aclarar si e} suelo s de humus, arcillose, tepetate, con
piedras, o si contiene impurezas quinucas, eic

d) LINEA DE VISTA.

Existe la linea de wvista entre los edificios que se planea
comunicar, es decir no hay ebsticulos entre estos, que impidan
en un momento aado establecer un sistema de microcondas o un
sistema de rayos laser, y si existe en que condiciones se
encuentra, st es confiable para un futuro proximo, hay
posibilidades de que ésta linea de vista sea anulada por
construcciones futuras ajenas a los edificios, o si existen
parques y jardinaes con arboles de gran altura qQue en un
momento ca ' Hegaran a perturbar 1a linea de vista,



INFRAESTRUCTURA EXISTENTE



IL-INFRAESTRUCTURA EXISTENTE

Una red para comunicar uno o mas edificios, cae dentro de lo que
es una red local, porque la comunicacion esta configurada en un area geografica
de tamano moderado tal como un edificio o un campus, y es utilizada por una
sola organizacién aungue No se descana que se tenga comunicacion con otras
redes .

Hay companias que tenen sucursales en todos los estados del
pais o solo en algunos estados y raguieran tener enlazados todos sus centros de
trabajo.

Por medio de estas redes, es posible eniazar oficinas, equipos de
produccion, laboratorios, hospitales, Insttutes, etc permitiendce a cualquier
usuario crear, aimacenar, transmitir y recibir infermacidon, ademas de poder
utilizar los recursos {(impresoras, discos, graficadores etc. ) del sistema de una
manera eficiente

Para hacer el estudio de! enlace de dos ¢ mas edificios, se realiza
una visita a las instalaciones. cen et propdsito de conocer la siguiente
informacidn:

-Cuadli es el numero de niveles. de cada unc de 1os edificios
-Preguntar si el edificio cuenta con conductores para la red de comunicacion.

-Verificar si en las azoteas existen antenas de radio, asi como antenas
parabdlicas

-Si hay torres para las antenas.
~-Conocer la distancia que separa a los edificios

~Verificar si se cuenta con 1o que se llama linea de vista, (que no se ‘enga ningun
obstaculo entre los dos edificios).

-Si existe alguna instalacidén subterransa que enlace a ios edificios disponible
para ser utilizada.

Estos factores influyen en la seleccion del medio de comunicaciodon
a utilizar, y en los costas de instalacién, porgue hay sistemas con costos iniciales
bajos en comparacion con otros que Son caros, pere que con el paso del tiempo,
se vuelven obsoletos, o incapaces para ampliar la red en un futuro préximo, aqui
es donde Ics sistemas baratos pueden convertirse en sistamas caros.



ANALISIS DEL TIPO DE SENALES Y MODULACION.

SENALES.

Seftal

Clasificacion de las sefales.
Sefales continuas.

Sefales discretlas

Seflales digitales

Sefales reales.

Sefiales compiejas

Sefales periodicas.
Senales aleatorias

Sefales deterministicas.

MODULACION

Modulacién en Amplitud  (Anaiégica).
Modulacién en Frecuencia (Analégica).
Modulacién AQSK, FSK, PSK, QAM.
Moduiacion ASK.
Modulacién en Frecuencia.
Modulacién de Face
Modulacion PSK Bifasica
Moddulacion DPSK Bifasica.
Modulacion Muitiface.
Caracteristecas Generales De La Modulacién de Face.
Modulacién ASK.
Modulacion FSK.
Modulacion PSK
Modulacidn Digitai.
Modulacién por Puisos Codiflicados (PCHM).
Modulacién por Pulsos
Muestreo
Cuantificacion
Codificacion
Velocidad de Bits
Transmisiones en Banda Base.
Clasificaciton de los Codigos
Ccoédigos NRZ y RZ
Codigos de codificacion de fase
Coédigos multinivel.
Codigoes polares y unipolares.
Modulacion Analogica de la voz.
Sefales de Television.
Video compnmido y no comprirmido.
Ancho de banda.
Transmision de T V. por Redes Dedicadas.
Multicanalizacion



IIL-ANALISIS DEL TIPO DE SENAL Y MODULACION
SENALES
Senial.

Es una funcion valuada en el tiempo, esto es, que para cada
instante de tiempo la funcién tiene solamente un valor como se muestra a
continuacién, figura 1.

>

Lﬁg(t) no es una seiat

Fig. 1




CLASIFICACION DE LAS SENALES'

Sefales continuas: Son aquellas en que uno © mas variables pueden
cambiar en cualquier instante de tiempo. Es decir

que no existen intervalos

Son aqguellas en donde una o mas variables
pueden cambiar solo en ciertos instantes de
tiempo, esto es, existen intervalos, figura. 2

Sefales discretas

f(t)
(1) puede ser valuada en cualquier

\/ instante de tiempo .

| ™
git) (t) es una sefial discreta ya que solo
vale paratytz,....,tn en los intervalos
I I ] I ]’ entre t; yt; etc. g(t) no existe.
AEREESEREN
| t 34

Fig.2

! tng. Bermardo Cardenas, Apuntes “Andlisis de Sislemas y Sehaies”
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Sefales digitales : Son aquellas en donde su amplitud puede
presentar unicamente dos valores (0,1), figura.3.

-~
1 ————! (_L ’-_‘
t:
Fig.3
Sedfiales reales . Son agquelias que se pueden definir solamente en

el campo de los nuUmeros reales.

Sefales complejas:Para definirlas es necesario usar el campo de los
numeros reales e imaginarios, es decir, usando
variables complejas, como se muestra en la
siguiente ecuacion?®

f(a) dornde a=a +jb

a .- Es un numaro real

jb .- Es un numero imaginario.

2 jbidem.
11



SefMales periodicas:Son aquellas en fas cuales después de un
intervalo de tiempo T la funcion se repite, figura 4.

(%)

1

AR .
A

T—

Fig.4

Senales aleatorias:La sefal no se repite, es decir, no existe al
intervalo de tiempo T, figura.5.

O

Fig &

El intervalo de tiempo T se define como el periocdo de la funcidon, y
es ol inverso de ia frecuencia de {a funcion como se ilustra a continuacion.

ecuacion 2.

\,
Il
i

donde:



Yy W = velocidad angular de la funcion en (rad/seg)-

Sefales deterministicas:Son aquellas en las cuales, a partir de un
valores anteriores conocidos, se puede
“pronosticar”, el valor que tendra en un instante de
tiempo T, figura 6

TN
270‘/ l R
= 7 >

fig. 6

Apartir de ios valores (sen 0°) podemos determinar el valor que
tendra en 360°.

Senales aleatorias. Toman valores aleaterios en cada instanta de
tiempo por o que No se “pronostica”, algun valor,
figura 7

le /UJ WL

Fig. 7
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MODULACION EN AMPLITUD.

El modular una sefial en amplitud involucra el uso de una portadora
que habituaimente es una senocide de la forma

C{t) = A:Cos (W + D=)

donde-
Ag = Amplitud de ia ponadora gue es constante.

W = Frecuencia de la sonacora

Ao g pontadara
s ung sensl de R.F., no conduce informacidén a
nterrumpiendo © dejando pasar la sefal R.F. para
elegrafia

La ponadora. gue &
Menos que un Conmutagor =re i
formar la clave morse uthizada en

En ja amplites
desea transrmutir. Asila f1th

rtadora se utioduce la sefal A, en f(1), que se
iz poriagora

Q
o
&
U]
o]

Su expresion maematca es

Al hecho 7 la s2nal de R ¥ por la de AF se le denomina

mezclado o heterodinc

La senai representada por l& ecuacion antenor se le lama amplitud
modulada.

Al modular ia portadao surgen ias bandas laterales, supdngase qgua ta
frecuencia de la portadora e5 o y gue 1a sefal de audic, f(1). es una frecuencia Unica,
fm. al mezclarse para obtener la modulacidon en amplitud, el espectro de frecuencias
queda definido para los valores como se muestra en la figura 8

* Simens, T Digi P 4d
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fc-fm: fc! fo + fm

La figura 8 ilustra éste aspecto de frecuencias :

Espectro de frecuenclas de fc y Iy

fm fe fe - fm fe fe+ fm
a) antes de modular b) después de modular

Figura 9

También se observa que aparece una frecuencia fc - I, por abajo de fa
fe y otra frecuencia fz + fm por amba de la f., como ilustra ia figura 9.b estas
frecuencias se les llama bandas iaterales, estas dos bandas son simétricas entre si,
por io que contienen la misma informaciéon, por esta razdén, en la practica solo se
transmite una de eilas, la frecuencia (1) tiene un ancho de banda (BVW) comprendido
ontre |a fracuencia mas baja, fim1 .y la mas alta, fm2

Al modular ia f(t) a la portadora de la frecuencia, f; se tiene el espectro
de frecuencias mostrado en la figura 10 con ics valores



BLI BLS

Figura 10, Espectro ce recuencas ae g moduiada

porel BW g, fm2

La banda comprendida de fc - fm2 @ fc - fin1 se le denomina banda
lateral inferor (BLI), dentro de esta banda comprendidas todas las frecuencias de
audio que han sidc. una por una, trastadadas a 1a BL! para este caso

La banda comprendida entre e + Imy. ¥ fe +fm2 S2 lama banda lateral
superior (BLS). tambi®én dentro de esta banda so encueniran las frecuencias de
audio, que han sido. una por una trasliadadas a Iz BLS

frecuencia, dos bandas
laterales y l[a portadora, por esto se de doble banda lateral

(DBL).

La penetracién que logra ta semal moduladora en la portadora se llama
Indice de modulacidn (figura 11), el cual queds expresado por

(Acmax ~— Acmin)

(Acmax + Acmin)




En relacion con el volitaje de la sefal de AF y la de RF, el indice se
expresa por la ecuacion.

Amplitud de la AF. %

Amplitud de la RF.

E(t)

VCIA PARA EL INDICE DE MODULACION.

Figura 11 VOLTAJES CE REF

valores el O at 100%, ya que cada
diferente, e! promedio de todos ios

Ei incice de mMoculacitn (o
frecuencia es penelrada por un porcentaj
Indices es el que s& evalta por medio de las ecuaciones anteriores

En el indice de modulacién dei 100%, quo es &l que proporciona !a
mejor modulacién, se obsarva gue el voltaje pico de la AF es igual al de la RF.
define qua sl voHtage de {as dos bandas

De la ecuacitn antancr s de

laterales es igual al de la portagora

De aqui se puede desprender la relacion entre la ampiitud de una de
las bandas laterales, ya sea la Bl.) ¢ la BLS y la pcriadora por
s

BL!I o BLS = m Aampliud

2

dolg RE...

4 J. Duniop/D.G. Smith Ingenieria de 'us telecomunicaciones p. 59
* Ibidem.
17



También de la ecuacidon de m, se concluye que la potencia que
proporcione la etapa de audio, en el transmisor, debe ser el 50% de la potencia total,
la etapa de RF aporta el otro 50%

La figura 1Z muestra varios diagramas para diferentes valores del
indice de modulacién.

En el caso (b)se denomina sobre modulacidén, en éi existen pericdos
en que ei voltaje de salida es cero. La sobre modulacidn causa interferencia con

otros canales ya que genera bandas laterales no deseadas, impidiendo al receptor
hacer el ajuste deseado. El indice de modulacion no debe ser menor al 50%

Figura 12

) E(t) E(t) m_> 1002

m = 100%

Penetracion de la portadora con : (a) m=100% ; (b) m>100% ;
{c) m=50%.




MODULACION EN FRECUENCIA.

E! ancho de banda asignado a [a onda larga y onda corta, en las que
de preferencia se modula en amplitud se fue cubriendo, por lo que se hizo necesario
ampliar ta banda a frecuencias mas elevadas y con esto a dar paso a nuevas
técnicas de modulacién

La moduiacion en fase y frecuencia opera con una banda de varios
Megahertz ya que este upo de modulacidn, requiere un ancho de banda de
transmisidn del orden de los Kilohartz

La modulacién en FM presenta vanas ventajas sobre la AM debido a
que ésta ultima tiende a incrementar i nivel da ruido conformea se hace nacesarno
aumentar la amphiud y ademas por que el ruido en general, esta formado por
sefales aleatonas moduladas en amplitud que se combinan con la AM durante su
transmisiéon

En este tipo de modulacion la frecuenca, =s la que varia y no la
amplitud de la portadora. como en el casc de la AM por lo que la FM esta
relativamente libre de ruido

Existe sin embargo, una felacion de la sefal de AM y  FM, es que
mientras la amplilud de la senal de AF se incementa en la parte positva de la onda,
ta sefal modulada en frecuencia genera fracuencias elevadas, €sto 28, se comprme.
Cuando la AF toma Ios valores negativos de la onda de frecuencia de la FM baja,
esto es, se dispersa, como muestra la figura &=n este caso particular se le presenta
como amplitud constante.

Las variaciones de amplitud de ia AF también son seguidos por la FM.
Sin embargo, para la FM., gnicamente son de interds los contes con e eje de
frecuencia, por o que el nivel de amplitud solo as nacesano para efectos de
operacién de los circuitos; éste nivel se mantiene constante pasardo la senal a
través de un limitador.

Asli, jla sefiat de frecuencia modu!ada sigue 2 @ sanal 4z audio, segun
fos picos positivos de ampilitud alcanzan altas frecuencias, y on los picos bajos,
frecuencias menores. El procesoc sa repite con el periodo de la AF, por lo que ia
sefial en FM tiens una frecuencia central, fc | y una deswviacidn hacia ia derecha e
izquierda de esta frecuencia Afc .

La razén entre la maxima desviacitn y la frecuencia maxima de la
sefial de AF, f,, se llama indice de modulacidn de fa FM (3 ) como se muestra en la
ecuacion :

3 = max_desviacidn en frecuencia
frec. max. de la sefial modulaca

18



en donde R se representa por fa ecuacion.

o= aAF®

fm

En la modulacibn FM el 100% de la modulacién no tiene el mismo
significado que la AM para la FM este 100% implica que la frecuencia va a tener el
maximo de desviacidn permitido en relacidén con la frecuencia central. El 50% en el
indice de modulacidn implica la mitad de la desviacidn permitida en relacién con la
frecuencia central.

La maxima desviacion, AF es de ¢ 75 Khz, ésea, 150 Khz para FM
nomat y de + 100 Khz para FM estéreo

La desviacitn en frecuencia determina el numero de armmonicas a
considerar en la transmision, y esic a su ver, estd relacionado con of namero de
bandas laterales generadas en la FM.

Las bandas lateraies de la FM no son generadas ¢omo la suma o la
diferencia de frecuencias, como en 2l caso de la AM sino, que la primera banda de
FM es generada a partir de frecuencia portadora, sumandola por un lado, y
rastandole por otro, la frecuencia modulada, fin . restandola o sumandola a la
frecuencia portadora.

Asi se puede considerar gue et ancho de la banda de la FM, es de dos
veces la frecuencia de la armdénica como Mmaxima en la transmision

Dado que el numearo de armonicas puede ser muy grande, dnicamente
se consideran aquellas que son significativas, 0sea. las que su amplitud sea mayor al
1% de la amplitud de la portadora sin moduiar.

© 4. Duniop/D.G. Smith fa de las d ! " p. 75




MODULACION (AQSK),(FSK),(PSK) Y (QAM).

As] como existe una muititud de técnicas de modulacdn para sefales
analdgicas, también la informacion digital se puede oprimir sobre una onda portadora
de muchas maneras. Dado un mensaje digital, la técnica de modulacidn mas
sencilla, es la manipulacion por corrimientos de amplitud (ASK), donde la ampilitud de
la portadora se conmuta entre uno © mas valores por lo general el puasto (on) y el
(off) de las sefiales binanas, como se muestra en la figura 13;

SEHAL DE
DATOS

3] 1 3] 1 a 1

VOLTAJE
DELA

PORTADORA (4

Forma de onda do modulacisn digital, pera mensaje binario por corrimiento de Amplitud.

La onda modulada consiste entonces de pulsos de RF o marcas, que
representan al binano 1, y espacios que representan al binario 0 de la figura 13. De
manera similar, se podria manipular la frecuencia y la fase donde la manipulacién por
corrimiento de frecuencias (FSK) o la manipulacion por comimiento de fase (PSK).

Estos tipos de modulacién comresponden a la AM  y M
respectivamente, claro que el precio de asta sencillas técnicas es un ancho de
banda de transmisidén excesivo tal como la AM analdgica

A continuacion se presentan los tippos de modulacion (2PSK), (4PSK),
donde PSK de! inglés Key-Shift-Keying asi como la modulacidon (QAM), que
repressenta la modulacion por cuadratura y ampiitud.
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MODULACION DE AMPLITUD ASK

La modulacién de amplitud consiste en la variacion de amplitud de una
sefal lamada portadora, en funcidn de los datos a transmitic. En particular los bits O y
1 se representan por ausencia y presencia de la portadora, figura 14,

Modulacisn de Amplitud

| L

Sehal binaria seodwlmdore
peta

s
Ul

pnal

yomopar
R

Figura 14

La modulacién de ampilitud en ia transmisidbn de datos tiene el
inconveniente de ser mas sensible al ruido, a las perturbaciones, a las varnaciones de
amplitud que en la modulacion de frecuencia y la modulacion de fase. La anchura de
banda, centrada al rededor de fp es el doble de la sefial del mensaje, para reducir la
banda ocupada y la potencia de transmisidn se puede transmitir, una sola banda
tateral o bien la portadora reducida y una banda lateral parcialmente suprimida.



MODULACION DE FRECUENCIA

La modulacion de frecuencia FM consiste en hacer variar la frecuencia
de la sefnal transmitida en funcion de ia sefai de datos, muy usada en ia transmision
de datos y el tipo mas comun es la FSK7 {Frequency Shift keying).

En la FSK dos frecuencias diferentes corresponden a los niveles binarios uno
Yy cero, figura 15.
MODULACION DE FRECUENCIA
1

J I

Sefial binsria wmeduleders

Pertedars sim modulades

AR VL A
!

Yomuyerd

Tiampe

Figura 15

7 Simens, Telecomunicacion Digital p 45
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MODULACION DE FASE

La modulacidn de fase consiste en hacer variar la fase de la sefal
transmitida, en funcidn de la sefal de datos

a) MODULACION PSK BIFASICA.

Enla PSK5 bitasica ia sefial transmitca esta desfasada en un

angulo funcion del bit de ia sefal de datos, los dos niveles binarios 0y 1
se hacen corresponder a dos fases diferentes, figura 15.

Diqite
binarin

Sonal
binaria
madulads

o

Senal
PSK
<uhorente

LAY

Cambiar da'Fars do 1207

Figura 156

* tbidem
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b) MODULACION DPSK BIFASICA

La modulacion PSK presenta el inconveniente de que se necesita
en la recepcién una fase de referencia fija, con la cual comparar ia fase
de la sefial recibida, de modo ge detectar la presencia del bit 0 6 1. (Se
prefiere por lo tanto recurrir a la modulacion de fase diferencial DPSK).

En ésta a cada bit 0 le corresponde una varacon de fase, por
ejemplo de 180 grados y a cada bit 1 ninguna varnacidn de fase.

¢) MODULACION MULTIFASE.

Generalmente en la transmision de datos se uliliza ia moduacion
muiltifase de QPSK 4y 8FSK fases ¢ varigciones de faces, da este mMoao
se consigue doblar o tnphcar ia velocidad de transmisién. La modulacion

multifase se usa mucho entre 2400 [b/s] y 9600 [b/s] figura 17.

Figura 17




CARACTERISTICAS GENERALES DE LA MODULACION
DE FASE

La modulacidn de fase es muy usada en ia transmisién de datos, ya
qQue presentan mejores caracteristicas que la AM y que la FM, con respecto al ruido,
ia banda ocupada es del mismo tipo que la modulacidn de amplitud ON-OFF. Las
velocidades de transmisidn son mas eievadas que en FSK ya que la fase de la sefial
transmitida corresponde a vanos bits en el sistema muiltifase

A fin de mejorar la eficiencia. los transmisores PSK pueden emplear
cuatro fases para enviar los cuatro nimeros 00,01,10,11. La eficiencia se incrementa
adgn mas mediante la transmisidon de ocho fases para enviar los ocho numeros, 000,
001,010, 011, 100, 101, 110, 111,

ASK -Susele utilizarse para enlaces por fibras opticas.

FSK.-Normalmente se utiliza en enlaces asinclronos ya que es posible
desmodular asincronamente, es e mas econdémico y facil de
construir. Por consiguiente es el sistema ideal para operacién a baja
vealocidad. Es un sistema bastante sdlido lo que es importante cuando
se utiliza en redes de computadoras. La desventajas de FSK es el
ancho de banda relatvamente grande que se ampiea .

PSK..-Es el método mas eficienle para tansmitir datos binanos en

prasencia de ruido, en comparacicén con lo que ocuire en el caso de
la FSK. La sefial PSK debe demodutarse sincronicamente, por lo que
es un candidate ideal para e! modem sincronico. Los requisitos de
ancho de banda son excelentes si se emplea QSPK o DP3K.



MODULACION DIGITAL

Si nosotros deseamos transmitir sefales de voz a través de redes
digitales o que tenemos que hacer es muestrear la sefial de voz analogica.

MODULACION POR PULSOS CODIFICADOS (PCM)‘ .

Para la modulacién por pulsos codificados es necesario transformar las
seflales de voz de varacidn continua en una serne de impulsos codificados,
invirtiendo luego el procadimiento para restituir las sefailes analbgicas.

MODULACION POR PULSOS

El método méas complicado para la modulacién de pulsos, se incorpora
una técnica que consiste en codificar muestras individuales de 1a amplitud de [a sefal
de la informacion y transmitir ta informacidn codificada a fin de represemnar cada
tamano de la muestra. El proceso de muestrear y codificar es lo que llamamos PCM

{Pulse Code Moduiation).

Las muestras de la sefial de informacidn en PCM deben convertirse en
valores numéncos discretos preasignados; por tanto cada muestra debe
almacenarse en el depdsito de céddigo que represente su vaior real con mayor
precisién. El procesc de digitalizar una sefial de informacién se denomina
cuantizacidn y da por resultado algo de ruidoc extra (fuido de cuantizacidn), en los

datos recuperados.

La modulacion por impulsos es una técnica digital para la transmision
de datos y es ia menos susceptible a los ruidos, qQue 10s otros tipos de modulacién
existentes, al usar la modulacion por impllsos se Mminimiza la (aza de error durante la
transmision y por lo tanto tambian se puedo aumentar ia velocidad da transmision .

© J. Duniop/D.G. Smith, “Ingenieria de las telecomunicaciones® p $4
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El sistema PCM fue desarroliado en 1939 por A. H. RECVES en los
laboratorios BELL. aunque el sistema engloba multiples procesos suele describirse

en tres etapa:

1) Muestreo
2) Cuantificaciéon
3) Codificacién

MUESTREO

Consiste en tomar suficientes lecturas (muestras), de la sefial de voz.
Donde suficiente significa una calidad buena que permita reconocer cada una de las

voces.
Para determinar la velocidad de muestreo se hace uso del "TEOREMA
DE MUESTREO", el cual establece:

"Toda la inforrnacién de la sefal original astara representada por
muestras tomadas a intervaios regulares de tiempo si:

-La sefal original tiene un ancho de banda limitada esto es, no contiena
ninguna componente con una frecuencia amba de un valor B

-La frecuencia de muestreo fs ,.es mds del doble, gue la mas alta frecuencia
de la sefal oniginal, esto es, fg = 28"

En telefonia se trabaja con un ancho de banda de 300 a 3400 Hz. Una
frecuencia de muestreo apropiada es 8000 muestras/seg. va que lena ios
requerimientos para que no se pierda informacion.

E!l resuitado dei muestreco es una senal PAM (PULSE AMPLITUD

MODULATED, Modulacidn por Amplitud de Puisos), donde cada puiso corresponde
directamente a la amplitud de la sefial de voz. En la figura 18 se observa la sefal

PAM obtenida de la sefial de voz.
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Amplitud Ar
(dB) 1

Figura 18

CUANTIFICACION

La transmision digital involucra la transferencia de valores numM&ricos,
por lo tanto debemos medir el "peso” de los puisos de la sefial PAM, y dar a cada
pulso un valor numénico. Para no obtener un nuamero infinito de valores Nnuméricos,
los niveles de amplitud se dividen en intervalos. Todas las muestras que caen dentro
de un intervaio dado se les da el mismo valor. Esto se conace coma cuantificacion
de la muestra.

La cuantificacion significa un compromiso con la exactitud. La serie de
nameros No representa realmente I3 curva de voz original, ia desviacion se conoce
como distarsion de cuantificaciéon, pero al mismo tiempo obtenemos un numero
limitado de valores numéricos a transmitir por lo que el equipo puede hacerse mas
sencillo y el riesgo de erroras de transmision hacerse mas pequerio.

En sistemas telefOnicos se usan 256 intervalos de cuantificacion y por
lo tanto, existen 256 valores diferentes a transmiur, pero existe un problema si los
intervalos de cuantificacidn son exactamente del misme tamafic. En estos casos se
tiene la misma cantidad de distorsidn en cuantificacién independiente de la amplitud.
Si vemos la distorsidn en relacidn a la amplitud nos damos cuenta que as importanta
para ia auditivilidad gque la distorsidon sea pequena en relacidn con la intensidad del

sonido figura 20.
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figura 19

Una mansera de resolver éslo es hacer los intervalos de cuantificacién
suficientemente pequefios de manera que aun las varnaciones de amplitid mas
pequefias pueden transmitirse con niveies de auditivilidad suficienternente buenos.
Sin embargo al mismo tiempo, obtandremos intervalos innecesanamente pequenos
para las amplitudes grandes y ademas un numere innecesariamente grande de

valores a transmitir.

El ideal seria un esquema que incremente & intervaio de cuantificacion
conforme aumenta la amplitud. La relacion amplitud/cistorsion deberia de preferencia
mantenerse constante. Ademas tenemos que encontrar el balance correcto entre el
namero de intervalos de cuantificacidn y la calidad deseada de transmisidn.

Existen dos modelos para resoiver este problema el primero la ley A
que se muastra en la figura 19, el otro 1a ley U sigue los mismos principios, pero tiene
15 segmentos en lugar de 13. Owa diferencia es Que bajo la ley U la maxima
ampiitud se codifica con cercs y en la ley A con unos.
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Figura 20 Muastras con sus correspondientes niveles cuantificados
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CODIFICACION

Una forma apropiada para la transmisién es dar 256 valores posibles,
esto es con pulsos binarios, puisos con solo 2 niveles, ocho de tales pulsos o bits,

son suficentes para formar un cddigo unico (figura 21), para cada valor de los
intervalos:

2% =256

‘ . L

Figura 21

VELOCIDAD DE BITS.

Con ésto, se completa el proceso de Modulacién de puisos (PCM), ¥y se
obtiene un cédigo binaroc de 8 bits, conocido como palabra PCM (fig. 22). una
palabra PCM corresponde a una muestra. Como la veiocidad de muestreo es de
8000 Hz, entonces se ocblenen 8000 palabras PCM por segundo. Para cada

conversacion. La velocidad de transferencia de bits, en un enlace digita! es de 8 x
8000 = 64000 [b/s}].

Por ejemplo, en telefonia la digrtalizacion de (2 voz se lieva a cabo con
el proceso lamado PCM usando los siguientes parametros

- Muestreo: 800 veces por segundo
- Cuantificacién a cada mussira se lo asigna uno de 256 valores
- Codificacidbn: a cada valor cuantificado se asigna un cddigobinario de 8 bits.

- Vaiocidad : de cuerdo a los parametros anteriores la velocidad resuita de 64

{Kb/s]
:**.. ot - 16
S g U Uy SRS s 0 s T s N ey B
L Parabra PCM i
F (8 bits) i
Figura 22



TRANSMISIONES EN BANDA BASE

Las transmisionas en banda base se caracterizan por el hecho de
no requerir modulacion y por lo tanto pueden realizarse con dispositivos mas
simples y menos costosos, sobre todo a grandes velocidades y en el caso de
transmisiones sincronicas se usan en particular en cable teleféonico para
conectar aparatos distantes entre si, (pocos kildmetros.)

Las velocidades de transmisién parten desde algunos cientos de
bits por segundo para llegar a valores superiores a 1 Mb/s], los valores
comunes van desde 300{b/s] hasta 96 k{b/s}].

La transmision en banda base mplica algunes problemas como
son:

1) La senal tiene que codificarse para una mejor adaptacion a la linea,
en efecto los transformadores en los extremos de la iinea
(transladores) y los eventuaies amplificadores intermedios, no dejan
pasar la componente continua y por lo tanto una sucesion de bits 1
se transforman en una sucesidon de bits 0, es preciso entonces
codificar la senal de modo de eliminar la necesidad de que el
sistema de transmisidn responda a las componentes continuas.

2) El limite superior de la banda tiene que ser limitado o adecuado a la
banda del medio de transmisién

3) La senial digital codificada tiens gque ser tal, gue permita {a deteccion
de eventuales errores.

4) La senal transmitida tiene que tener caracteristicas tales, como para
permitir la sincronizacién del receptor con el transmisor.




CLASIFICACION DE LOS CODIGOS

1) Cédigos NRZ™ (NON RETURN TO ZERO) y RZ (RETURN TO
ZERO).

La diferencia consiste en el hecho de que en los codigos NRZ no se
tiene retorno a cero de la sefal en el intervalo de un bit.

2) Codigos de codificacion de fase
En ellos se tiene una transicion de nivel de sefal en cada intervalo
de bit.

3) Cédigos muitinivel.
En elios la informacidn esta representada por senales que tienen
mas de dos nivelss.

4) Cédigos polares y unipolares.
Los primeros se diferencian de ios segundos, por el hecho de que
los niveles de ia sefal tienen diferente signo algebraico, en los
segundos las tensiones correspondientas a los bits O y 1 tienen e!

mismo signo y difieren por su valor. Los codigos mas usados son del
tipo NRZ, RZ, decodificacidén de fase y multinivel.

19 SIMENS, Telecomunicacion Digital p 37



MODULACION ANALOGICA DE LA VOZ

La modulacion es el imtercambio de informacidén entre dos puntos,
utilizando un medio de transmisién. Sin embargo. si dos © MAas comunicaciones
ocurren a la vez por el mismo medio de transmisién, se genera una interferencia
que destruye la comunicacién. Esta interferencia puede ser evitada empleando
un medio de transmisidn por cada comunicacion o de otra manera, utilizando

solamente una parte restringida de éste madio
La modulacién es la adaptacidn de una sehal ai

transmisidén y se basa en la combinacidén de una sefal de informacidn con una
sefial de transporte, ia cual nos hace ocupar solamente una parte dei madio de

medio de

transmisiéon.

Una de las ventajas de Ila moedulacidn consiste en &
multicanatizacidn. Esta permite la transmision en forma simultanea de varios

mensajes utilizando un solo canal de comunicacion.

La voz humana se encuentra dentro del rango de frecuencia de O
Hz a 25 KHz denominado Audio Frecuencia (AF) con estas se obtienen
longitudes de onda promedio de 300,000 metros.

A=V/F

Actualmente las antenas que se utilizan para radiar senales de
audio son del tipo Marconi. Estas antenas se caracterizan porque su altura sobre
la tierra es de una cuarta parte de la lungitud de onda de ia senal radiada. Con
base en jo anterior, las antenas que pueden radiar las audiofrecuencias deben
ser de § a 6 Km de altura, lo cual resulta muy impractico. Sin embargo si se logra
trasladar la banda de audiofrecuencia a frecuencia lo suficientemente elevadas
para que el diserio de ios radiadores resulte posible, digamos del orgen de KHz
(Radiofrecuencias), entonces la antena debera tener de 80 a 120 metros de

altura, lo que es mucho mas practico.
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SENALES DE TELEVISION

Las sefales de televisidon, basicamente, se generan y transmiten de
una manera diferente a como se hace en las técnicas usadas en las peliculas, la
imagen se explora en series de barridos horizontales (625 lineas por trama en

Europa); en cada barrido, la luz reflejada por la imagen se convierte en una
sefial electronica. cuya amplitud instantanea representa la cantidad de luz
refiejada.

La reproduccion de ta imagen tiene lugar variando la intensidad de un
haz luminoso proporcionalmente al nivel de sehal recibida, como se ilustra en
la, (figura 23)"" .

Figura 23, TRANSMISION SERIE DE UNA IMAGEN BIDIMENSIONAL
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Los datos relativos a la variacion de iuz de la imagen se conocen como
luminancia. Para una reproduccién precisa de la imagen se necesitan transmitic
pulsos de sincronismo que marquen el comienzo de ia imagen y puisos de
supresion en el intervalo en el haz vuelve al comienzo de la siguiente linea de

" ALCATEL : Comunicaciones £° «cas, der Tamestre de 1963 p 215




explotacidn. Todas estas sefnales se combinan, siendo la selal transmitida la

sefial compuesta de video como se muestra en la siguiente figura 24.

LINEADEEXPLOR.
MILAVALO
BLE
L] N +

w
SERAL DELUMINANCIA
8
. — !M
] v >
¥ FULSOSDESUPRESION SENAL COMPUESTA DE VIDED t

[ 0,

PULSOS DE SINCROMIZACION

Figura 24, Combinacion de la senal de luminancia con los pulsos
de sincronismo y de supresion una sefal compuesta de video'? .

Para transmitir una imagen de color, soio se necesita un poco Mas de
informacidn: cada color se puede representar por ura combinacion lineal de los
tres colores primarios de la luz (rojo, verde y azul). La figura 25 siguiente
muestra ésta informacién en dos dimensiones:

2 ALCATEL : Comunicaciones Eléctricas, 3er trimestre de 1993 p 216
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RUEDA DE COLORES™

Tonalidad
Saturacidén
Cleranco BEBVERDE - PEAR8 B5 roJo
Bcian CantariLLO BN AGENTA
Figura 25

sobre la rueda de colores, el borde reprasenta el tono, mientras que la

saturacidn se determina por la distancia al centro, que es @l blanco. De ésta
forma, son suficientes dos datos para definir el color de cada punto sabre la
pantalla. La transmisidn de ésta informacion tiene lugar usando, en la banda de
sefal de video, una portadora de color modulada simultaneamente en frecuencia
y ampilitud, afadida a la sefal de luminancia; ia informacidén sobre el color se

flama crominancia, figura 26

Para poder reconstruir exactamente la frecuencia de la informacion de
color, se afade una referencia sinusoidal (rafaga de sincronizacidn cromatica)
en la zona de supresién. La sefial de video final ss representa a continuacidn'™ |

>Lm41xu\_ucm X CRRRMTXHANCIA

Figura 26

&

™ ibidem
** ALCATEL : Comunicaciones Elccii.us, Jer Tamestie 1993 p 217



Ademas del intervalo de supresion horizontal, cuando el haz luminoso
vuelve al comienzo de la siguiente linea, hay también un intervalo de supresion
vertical (VBI), donde el haz se suprime mientras se mueve desde el final de una
trama hasta el comienzo.

Habria que recordar que hay también una sefal de audio asociada a la
sefal de video, normalmente modulada sobre otra onda portadora.

A partir de las sefaies basicas descritas se esta desarrollando una con
sefMales, analdgicas, de mayor calidad, en las cuales la informacién sobre
luminancia se transmite por separado (sefal de componentes), pronto la
televisidn digital sera normal en el hogar.

VIDEO COMPRIMIDO Y NO COMPRIMIDO

La banda requerida para la transmisidén de una senal de video
compuesta es de unos GMHz (con una ligera variacion de acuerdo con la norma).

La velocidad binaria necesaria para la transmision de ésta informacidn
en modo digital depende de la tasa de muestreo y del numero de bits de
cuantificacion usados; se usa normalmente una velocidad de 140 Mbit/s'® porque
permite una facilidad de conexién con las redes de telecomunicaciones
ordinarias. Los dispositives que transmiten estas serales de video se llaman
codecs sin compresion. Codec es la abreviatura de codificador/decodificador, et
transmisor y receptor raspectivamente. Este metodo de transmision es conocido
como "no-comprimido” porque Mo hay ningun proceso especial en ia senal de
vidao para reducir ta velocidad requerida.

En el caso de transmision sobre una red especializada, la transmision
puede realizarse digitaimente con tecnologia y velocidades exclusivas, usando
sistemas de transmision épticos.

Una caracteristica importante de las senaies de video es la prgsancia
de informacién redundante. La caractaristica de un punto de luz (pixei-elemento
de la pantalla) es que existe una aita probabilidad de correlacidn entre puntos
vecinos; por ejempio, si un pixel es negro eas muy probable que los pixels
vecinos sean Negros o gris oscuro, no s probable Que sean blancos o azul cielo.

Esta correlacidn puede ser o espacial, como se ha explicado, o
temporal, ya Qque las modificaciones entre dos tramas sucesivas son
relativamente lentas.

% ALCATEL : Comunicaciones Eléctricas, 3er Trimastre de 1983 ¢ 218
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Debido a estas caracteristicas de las sefiales de video, es posible
reducir la cantidad de informacion a transmitir {vidleo comprimido), por o que se
puede usar una banda mas estrecha. Los codecs mas comunes transmiten
sedales de video comprimidas a una velocidad de 34 Mbit/s

Esto es util cuando fa anchura de banda esta limitada por la
transmision, por ejemplo, transmisidn por radico o satélite. Pero, es también
normalmente aconsejable utilizar bandas mas estrechas cuando se dispone de
medios de transmisidn de un proveedor distinto al original, donde los precios se
determinan segun ia anchura de banda de transmisién

Este es el caso de entes de lelevisidon, gue utilizan la red
telecomunicaciones para transmitir sefales de television, y que pagan menos
dinero cuando transmiten video comprimido,

Son similares los probiemas encontrados en videotelefonia, donde se
usan lineas telefonicas ordinarias para ransmitir im&genes. En éste caso, la
compresion de ia sefal de video se hace mas serkilla debido a dos factores:
primero por la pantalla que es pequeia, io que permile una buena calidad
incluso con menor resolucidn, y segundoc por las imagenes a transmitir que son
casi estaticas. Por tanto, los servicios telefonicos pueden funcionar a
velocidades de transmision muy lentas,

Hasta hoy la compresion de las sefales de video para aphcaciones de
television se ha usado principalmente en redes de contribucion o de distribucién
primaria: se necesitan dispositivos muy sofisticados para ia compresidn de video
de 34 a 45 MbiUs, que conserva una imagen de aita calidad; 5.6 Mbps, en CLi
(FULL MOTION).

Para la tendencia seguida por las nuevas redes de transmisién de
sefiaies de video, terrestre o via satélite, es sl transporte de sefiales de video
directamente al usuario, digitalmente v a beajas veiccidadas, para reclucir Ia
anchura de banda necesaria y por tanto transmitic un mayor nimers de canales
de video, favoreciendo el desarrcllo de servicios de video interactives. Ademas
de los problemas de compresion, el sistema tiene un importante impacto en la
red de distribucién de sefiales de televisién y en ias terminales de jos usuarios.

385 Kbs...... Vealocidad Comp. 3.9..... Medium Motion
43,000 cdw 2.6 ... Low Motion
128,256,384 Kbhps 87,000 .. full motion




ANCHO DE BANDA

Las senales de interés, y de mayor utilizacion, en lo que concierne para
la comunicacion entre dos edificios, tratense estos de hospitales, escuelas,

oficinas, etc. son: voz, audic e imagenes, estas sefales son analogicas y son
digitalizadas actualmente para hacer uso de los nuevos equipos digitales por lo
tanto su transmision es en forma digital también porque facilitan la transmision

por division de tiempo TDM
A continuacion se presenta el ancho de banda correspondiente a los
principales tipos de sefales.

Algunos ejemplos de las bandas necesarias son’

a)Para la voz humana. las frecuencias que se encuentran
entre 200 y 3400 Hx. son lo mas importantes

b)Para la musica de buena calidad en radio difusion, se
necesita una banda de 50 a 15000 Hz

c)Para la television, el ancho de banda necesario es de 6
MHz.

Transmision de TV por redes de telecomunicaciones

Los cabies de fibra optica son en la practica el medio de transmisiéon
ideal para la transmisibn de seriales de television, ya que tienen una anchura de
banda util muy grande y una atenuacién muy baja

-Las transmision de television es genearalmenta unidireccional

-L.as velocidades necesarias en la transmision de television
son mucho mayores que en otros servicios de telecormunicaciones
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TRANSMISION DE T.V. POR REDES DEDICADAS

La transmision de sefales de televisidon sobre cables de fibra éptica
puede ser muy simple y barata por redes dedicadas en areas locales y
regionales que cubran distancias de hasta 100 Km. Un cable de fibra &ptica
monomodo puede transmitir varios canales TV transparentemente y en calidad
de estudios. Los dispositivos terminales, tanto en versidn digital como analdgica,
son considerablemente mas baratos que los codificadores junto con el equipo
de linea normalizado. No es necesario procesar los datos para la transmisién en
formatos de datos normalizados, ni tampoco es necesario ningdn tipo de rellieno
para garantizar el sincronismo donde se utiliza el equipo de transmision

Un inconveniente de las redes de fibra dptica dedicadas es el limitado
margen de transmisidn por razones asociadas a la tecnologia y métodos de
operacion.
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MULTICANALIZACION

Las sefales se transmiten de un punto a otro por un canal que puede
tener |la forma de linea de transmisidn, (como un canal telefénico) o simplemente
por el espacio abierto, en el cual se reciben las sefales portadoras de
infformacioén deseada (como la difusion de radio y television, la comunicacion por
satélite, etc.). En general, cada una de las sefales transmitidas, tienen un ancho
de banda finito y pequerno comparado con el ancho de banda del canal mismo.
Por lo tanto, si solo se transmite una sefnal por canal, éste no se aprovecha
adecuadamente, pues se le hace funcionar muy por debajo de su capacidad de
transmitir informacioén; sin embargo no podermnos transmitir directarmente mas de
una senal a la vez porque esto causara interferencia entre las sefailes y éstas no
las podemos recuperar, individualmente en el extremo receptor. Esto significa
que no es posible mediante un método directo, transnutir mas de una
conversacion en una linea telefénica ni explotar simuitaneamente, mas de una
estacion de radio o© television. Se ve que, empleando las técnicas de
multicanalizacién por division de frecuancia o de tiempo se pueden transmitir
varias sefiales simultaneamente en un mismo canal.

La transmision de una senal por un canal es una situacion de mal
aprovechamiento. Sin embargo esto mejorara si logramos trasladar los espectros
de las diferaentes senales, para que ocupen rangoes de frecuencia sin traslapares,
si modulamos una sefal (al multiplicar una onda sinusoidal), se transada su
espectro de frecuencia. En consecuencia, emplearemos las técnicas de la
modulacién, se puede transmutir simultadneamente por un canal un gran Nnamero

de sedales.

En el caso de varias sefales se transada el espectro de cada una, en
una cantidad adecuada, para evitar el translapamiento de los diferentes
espectros. En el extremo receptor se separan las diferentes sedales mediante
fittros apropiados; sin embargo, los espectros individuales asi separados, no
representan la sefai original ya que ha sufrido una translacion. Asi para obtener
la sefial original debemos trasiadar cada espectro en la cantidad adecwada, de
modo que recupere su forma original

El metodo de translacion de frecuencia no es ia dnica forma de
transmitir simultansamente varias sefales en un canal De acuerdo con el
teorema del muestreo, una sefial limitada en banda (que no contenga
componentes espectrales superiores a una frecuencia f,, Hz) queda especificada
en forma uUnica por sus valores a intervalos de (1/2fy, ) segundos y que asta
puede reconstruir la sefal completa y partir solamente del conocimiento de sus
valores en estos instantes, por consiguiente soloc se tiene que transmitir ias
muestras de la senal en este numero finito de instantes. Asi el canal no queda
ocupado MAas que en esos instantes y No se envian sefales durante el resto del
tiempo. Entonces, se pued~cn intercalar las muestras de varias sefales en el
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canal. En el extremo receptor las muestras, se separan mediante un detector
sincrono adecuado figura 27.



ESQUEMA DE MULTICANALIZACION
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IV.-ALTERNATIVAS DE COMUNICACION

A continuacidn se presentan las alternativas que en un momento dado
deben considerarse para hacer real !a comunicacidn entre los edificios,
dependiendo de las caracteristicas propias de cada uno de los sistemas, de las
necesidades de flujo de informacién, y de las caracteristicas geograficas entre los
edificios.

Radio-Enlaces.

Son sistemas que manejan unicamente velocidades de hasta 9600 bps. es
decir, si se requiere transmitir 1Mb de informacion, se requiere de 107 segundos de
forma sin interrupciones: cuando se rata de bases de datos o de mas de una
estacion tratando de consultar al mismo tiempo al servidor, éste es un “cuello de
botella” que afecta a la aficiencia del sistema y e! rendimiento de ia red.

Satelite.

El uso de un sistema satélital es una consideracion muy costosa tanto por
fa compra del equipo como por la renta por uso del satélite, ademas que casi en su
totalidad la capacidad de los satéliles mexicancs se encuentira comprometida y/o en
uso por parte de otras instiluciones y/o compadnias privadas, lo cual implicaria la
busqueda de alguna institucién que permita el uso de su frecuencia asignada con la
subsecuente renta de la misma, ademas de que serdn raros 10s casos que para
comunicar dos edificies, la dnica solucion sea el satélite, lo anterior, solo para
distancias relativamente cortas, porque si se quiere comunicar 2 edificios en
ciudades diferentes, o en dos paises diferentes, el satélite puede ser la mejor
opcién,

Sistemas de microondas.

Otra opcidn es el uso de equipc para microondas, existe equipo gque
permite manejar 2 y 8 MBps dependiendo de la cantidad de canales que se
requieran, con este tipo de equipo se puede transmitir datos e inagen a través de la
red, asi como también voz, se tiene el inconveniente en la ciudad de México que el
espectro electromagnético se encuentra en proceso de licitacion por 1o gque la
instalacién del equipo requiere de la autorizacidn por parte de la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes (SCT), asi como el; tramite ante la misma para la
asignacion de frecuencias.
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Rayo Laser Infrarrojo.

Dicho sistema tiene la ventaja de No requerir permiso por parte de la SCT.
ademas cuenta con interfaces directas para red Ethernet o Token Ring, segun se
requiera mane;ar anchos de banda de 2, 8 y 10 Mb, se necesita tener linea de vista

Fibras Opticas.

Los sistemas de comunicacion por fibras épticas han encontrado en Jlos

dltimos affos una gran aceptacion en diversos sectores, debido principalmeante a la
manejo de grandes valcres de informacidn a altas

gran versatilidad para ef
velocidades
Las propiedades inuvinsecas de ia fibra optica como son inmumdad a la

interferencia electromagnetica, su aislamiento digiléctrica, su gran ancho de banda
su seccidn transversal y su pesc reducido le han permitido su aplicacion en zonas
expuestas a grandes interferencias como son las plantas nucleares las plantas

i la cual existe

generadoras de electricidad y las ciudades en crecimiento en
saturacidn en el espectro de frecuencias.

Par Trenzado

: medios g2 comunicacion
es refondo como cable

&_JIT‘KUY’TI\A"CIG(\ T vc’
e capacida
\ras "e':.‘{

El cable de par t
existentes en rnercado
telefonico. v ¢ las siguw
o datos, 28 < z
por pare de
para reai:zar
hecho cable

Oy Jeneraimente
encia @i medio externo

alta velooidad

Toren Ring soporta una ' 3
cubre mayores distandias De sus desvenlaas hene adn influ a
Cosl0, y mas caro para instalar

va que es susceptible al ruids eléctrnico, de mayvor

Cable Coaxiat

Ei cabie coaxial, recientemeanie o3 o mas comun usado en r=des, €5 poco
susceptible a interferencias, a diferencia gue ¢l par trenzadoe y puede sgportar una
alta velocidad de transmision de datos. £n algunos caswos. el cable ceaxial (RG-58
mas barate gue i par trensado epantalisds Lentro d2 sus

RG-58, RG-625. es
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desventajas se encuentran una mayor dificultad de manejo, se puede dahar
facilmente, mas caro que el par trenzado y requiere de un tipo especifico para

diferentes ciases de redes.
MEDIOS DE TRANSMISION

Existen en el mercado actual varios medios de transmisién, con
caracteristicas diferentes para cada una de ellos, alguno de estos medios son mas
caros que otros, algunos tienen una capacidad de transmisién mayor. Por
consiguiente es necesario hacer una seleccidn, adecuada del medio, tomando en
cuenta las necesidades de transmision; la geografia del medio y el presupuesto con
ol que se cuenta. La utilizacidn de una u otra depende de una serie de factores que
es necesario evaluar

A continuacién se presentan las caracteristicas de cada uno de los

medios, para posteriorments seleccionar ai mas adecuado.

Cable de par trenzado

Un cable de éste tipo ésta formado por un par de hiios conductores
aislados entre si y del medio exterior, los hilos trenzados son para prevenir la
inductancia mutua producidas por las sefales de otro hilo en el mismo cable. EIl
trenzado mantiene estables las propiedades eléctricas y reduce ias interferencias

del mismo cable.

Los pares trenzados pueden ser utilizados en transmision de datos en
banda base a velocidades de varios micrebits/seg. a distancias de 1km o mas, pero
a medida que la velocidad de transmisidn aumenta, la distancia maxima admisible

disminuye.

Ventajas del cable de par trenzado

-Bajo costo
~-Facil de instalar

-Puede soportar diferentes tipos de redes asi como
sistemas de cormunicaciones de voz y datos.

Desventajas
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~-Mayor sensibilidad a! ruido gue el cabie coaxiatl

-No soporta grandes velocidades de transmis:idn de datos.

-Distancias limitadas

-Eil ancho de banda es hmitado comparadao con otros medios.
-No es ideal cuando se maneja imagenes

-Debe protegerse contra rayos solares y agua

Cable coaxiat

Este tipo de cabls constituido por un conductor central en vuelto por un
segundo conductor que puede ser una malla trenzada. Esta forma de construccién
pratege al conductor contra los campos magnélicos o interferencias qQue se pudieran

infiltrar en el cable
El cable coaxial praporciona un medio flexible y no muy caro, que es
utilizado en numerosas aplicaciones. Se puede utilizar para transmisién de datos a
gran velocidad y distancias de varios kildmetros
Existen dos tipos de cables coaxial £ 4z banda base y el de banda ancha
En banda base se tiene un sdéle canal en e cual los datos fluyen
rdpidamente, a velocidades de hasta 10 microbits/seg y distancias hasta de 1Km
1 vaEnos canales cada UMNc con Su propia
onds portadora sinusoidal, cada
las ciras para <vitar efectos de

En banda ancha se be
frecuencia, las sedfales se moduian scbre una
portadara ésla lo suficlentemants separada de
intermodulacién

de Banda bas y Sanda ancha tiene mportantes
anda ancha se utilizan prnopalmente en agiicaciones

transmutir en 2anda ancha poder ser

Los cables coaxial
diferencias. los sistemas de2

punto a punio, una vent de

utilizado en lugares muy ruidosos giectromagndtcamente mi Que en una

transmusién enr bandz bass éstes rwdos son  sionficatives, e! estandar de
estipula transmitic entre 1os 33 y 54 RNMhxz

transmision en banda ampiia

La transnusion en banda amplia es mas cara que la dz panda base, pero
ofrecen a cambio. grandes distancias, scguridad fisgbilidad y velocidad de
transmision de mas de 300 Mb/s
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Fibra dptica

El cable de fipra es un medio de transmisidon en el que las sedfales
luminosas se transmiten a través de un filamento, el cable ésta compuesto por
varias fibras de vidrio. Cada una de éstas fibras tiene un nucleo central con un alto
indice de refraccidon rodeando con una capa de material similar pero con un indice
de refraccion ligeramente menor el revestmiento aisia las fibras y evita que se
produzca interferencias entre filamentos adyacentes. ademas ésta protegido por
otras capas de acuerdo al medic en que se instaiara el cable de fibra

El nicleo de una fibra optica puede ser de vidrio o de plastico, la que tiene
nucleo de plastico es mas flexibie, gue una de vidnic, y 1os conectores se adaptan
mejor sin necesidad de pulir los extremos

La fibra optica con ndcteo de vidhio

es la mas recomendada para enlaces
de datos de alta velocidad a larga distancia

Las ventajas que ofrecen los cables de fibra optica frente a los cables
eléctricos para transmitir datos son

-Una mayor velocidad de transmision

-Una mayor capacidad

-Baja atenuacion

Gracias a la baja atenuacion de las fibras opticas, se puede acrecentar la

distancia entre los repetidores, aumentando la confiabilidad del sistema.

-Aislamiento electrico

No hay induccon, me ir
utilizarse en fabricas de

y sistemas, pueden
33 ¢etled

Los costos de ins@aiacidén y mantamimianto seon
medianas distancias Gu s e
eléctricos

menores en grandes y
2 tienen com instalaciones de cables

-Gran Ancho de Banca

Poseen un ancho de panda ampho, permite reempi
transmision cla
voz y video, o q

ar varics canales de
sg pueden transmilir simultdaneamente, senales de
o 2de ser considerado en ios costos

5
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~-Disponibilidad

No ocupan un lugar en e! espectro de frecuencias el cual ésta saturado.

-Economia

Las mejoras tecnoldgicas estan constantemenite reduciendo los costos
del cable y de los equipos y se producen sisternas y dispositivos mas

eficientes.

-Alta confiabilidad

Estos cables ofrecen muchas seguridad ya que es muy dificil intervenir
un cable de fibra optica

-Deasventajas en fibra optica

Permite sdlo 2 nodos por enlace
Su capacidad multipunto es muy baja

Requiere nstaiacidn de personal capacitado.

-Campas de Aplicacian

Los campos de apiicacidon de las fibras opticas son numerosos. A
continuacion se histan ios principales
a) Telefonia
Enlaces sin repeticoras entre centrales telefonicas.
Eniaces interurbanos con repetidorss.

Eniaces transocesnicos por cable optico submarino.

Transmision de datos.
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Distribucién de gran capacidad entre los abonados de servicios
telefénicos, videofdnicos y de transmision de datos.

b) Television

Distribucién por cable.
Enfaces camara-estudio.
Teleconferencias.

Sistemas de seguridad.

c) Informatica.

Enlaces entre computadoras.
Enlaces entre computadoras y periféricos.
Conexion de material de oficina.

Enlaces internos de material informatico.
d) Control de procedimientos e instrumentacion

Trabajo en un medio flagrante
Controles nucleares.

Instrumentacion de medida y control.

e) Area militar

Comunicaciones tacticas.
Aviacidn (helicépteros, interceptores).

Marina (submarino, barcos).
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RED DIGITAL DE SERVICIOS INTEGRADOS
(RDSI EN MEXICO)

Lta Red Digital de Servicios Integrados suminisira un medio de transporte
de sefiales digitaies conmutadas y de punto a punto, en velocidades que van desde
los 64 Kbits/s, asi como 2,8.34,140,565, y 622 Mbits/s'® | como todas las
modalidades de transmision de informacién como voz, datos .textos e imagenes en
un solo sisterma para construir Redes corporativas. instituciones a niveles local y de
larga distancia nacicnal e internacional de la mas alta cahidad

Asi mismo incorpora una red muitiusuano de satélite para la interconexion
de localidades remotas o arslamientos que requieren ser integradas a los servicios
de la red digital terrestre, asi como una red para transmision de datos en paquetes
para bajos volumenes de informacién en tiempaos cortes

La Red Digital, ésta conformada por ia red terrestre. Is satehtal y la de
paquetes, constituye la primera etapa de la implantacion de la Red Digital de
Servicios Integrades (RDSI) que teléfonos de México tiene en proceso para
mantenerse a la vanguardia de |a tecnologia de Telecomunicacionas que marca la
tendencia a nivel mundial en los 80's

En México hay mas de 500 redes corporativas de telecomunicaciones, y ta
interconexion en forma universal de todas las redes entre si, s factuible por medio
de la RDS! la cual fue impulsada y puesta en operactdn por TELMEX a partir de su
privatizacion.

Con ésta sotucidon se est canjuntando tedas las verntajas de una red
privada de alta cahdad, contando =z la ver con ia ntercomunicacion entre las
diferentes redes corporativas. ya sean nacionales o internacienaics

Por el empuje y desarrcilo gue estan demostirando pra ament2 todas las
entidades del pais, ta RDS! se ha amphado para dar ~vicio en las 30 prncipales
2 SErVICIO Qe larga

ciudades y &sta interconectada con ios redes da io
distancia mas destacadas de Estados Un:dos

ooy

Para implantar éste complejc sisterr slado mids de 2 omal Gy
de fibra Optica y se han puesto en servicic 10 avanzadas centrales de transiio para
comunicaciones digitales, y 120 sistemas de enrutamiento, equipos gue sustituyen
constantemente las rutas gue liegan & tener prebiemas por otras que estén
operando correctamente. Gracias a elio, @s posible mantener la continuidad en =i
searvicic mas alla del 99.5% del tiempo.

3, 82 Nan Ins

' Folleto RDS!. TELME
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ECIODADES CON INFRAESTRUCTURA DE RED DIGITAL INTEGRADA |

D.F. ACAPULCO
MONTERREY NOGALES .
GUADALAJARA SAN LUIS POTOSI
CD. JUAREZ AGUASCALIENTES
CHIHUAHUA LEON
HERMOSILLO VERACRUZ
TOLUCA CELAYA
QUERETARO VILLA HERMOSA
PUEBLA MATAMOROS
REYNOSA COATZACOALCOS
NUEVO LAREDO CUERNAVACA
SALTILLO MERIDA
TAMPICO CULIACAN
MAZATLAN TORREON

A través de 295 estaciones satelitales se proporcionan 640 circuntos para
comunicaciones de voz y datos en aquellos puntos del pais donde no existe

infraestructura terrestre digttal’’
Actualmente se tienan en servicio mas de 30 mul circuitos privados,
analagicos, digitales y satelitales, de los cuales 15% son internacionales
En la actuahdad, se pueden proporcicnar éstos servicics de RDSI, en un
corto lapso, desde el domicilio de cualgwer usuano, mediante un enlace de fibra
Optica para interconactarse con la red. De éste modo, se pusde incorporar cualquier
empresa o0 institucidon con un  z2ito nivel ds  cazlidad  y  conhiabilidad  en
telecomunicaciones, a la altura de o mas cue exista en cualquier otro

pais desarrollado

La Red Satelitai muitiusuarios de TELMEX (RS campieta la cobertura de
focalidad, por mas aistada que se

avanzado

la RDS!, lo que permite entaces a cualguier
encuentre, dando a esta tecnologia de sarvicio una cobertura nacional

Caracteristicas de la Red.

7 Revista Voces TELMEX Num. 1202
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t.a RDS! es una red totalmente digital capaz de transportar todo tipo de
sefales de informacion, cuyo objetivo es ofrecer a los wusuarios una solucion
adecuada a sus requerimientos de comunicacion

Disporibilidad

-Infraestructura existente para su contratacion inmediata

-Respaldo de Ia instalacidon y supervision por compafiias de prestigio
mundial.

-Tiempo minimos de respuesta en el servicio
Confiabilidad
-Madio de transm:isién de alta calidad inmune al ruido e

interferencia a través de fibra dptica

-Precision para completar llamadas con el uso de centrales de
conmutacion digita!

-Respaldo asegurado mediante la instalacidon de fibras opticas de soporte
y de radios digitaies

Calidad

-Alta calidad en la conversacion.
-Minimo promeaio de errores en el envio y recepcion de datos.

-Absolutamiento libre de ruidos e interferencias.




ANALISIS DE ALTERNATIVAS

El par trenzado y el cable coaxial en éste caso, quedan fuera de los planes
debido a las caracteristicas de [os cables comao es la de no soportar grandes
velocidades en transmision de datos por otro lado no son mejor opcion para la
transmision de la sedal de video por que esta sefnal requiere un ancho de banda
amplio de transmision digital actuaimente los equipos para transmision digital de

video transmiten a 80 Mbuits/seg

Lo que se ésta tratando de impiementar en éstcs dos edificios es un canal de
comunicacidon capaz de soportar datos, voz e imagen y Servicios como
videoconferencias que en un momento dado. liegara a necesitar la Facultad y no
estar limitados unicamente al ancho de banda que brinda el par trenzado o un cable
coaxial.

El uso de un sistema satelital es una consideracion costosa tanto por la
compra de equipo como por la renta de uso del satélite. Por otro lado las
necesidades que se tienen en éste momento se puedern solucionar con un medio de
comunicacion mds barato, teniendo como alternativas un sistema de fibras Spticas o
un sistema por microondas.

2y 8 Mb/s dependiendo de tos

Un sistema de microondas permite manejar 2 y 8
canales que se requieran. con ésle tipo de equipos se puaden transmitr datos, voz

e imagen.
Las fibras opticas pueden instalarse en longitudes de varios kilometros sin
necesidad de repetidores tenen la caracteristica de poseer un gran ancho de

banda, permitiendo la transmision d2 sefales znaldgicas y digitales

Dentro de ias fibras épticas y las microondas tenamos cubiertas nuestras
necesidades de comunicacion , en el capitulo siguiente se estudian ambas
alternativas para definir cual es la mas adecuada para la aplicacion propuesta.
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‘i OMPARACION DE LAS PRINCIPALES ALTERNATIVAS DE COMUNICACION ]

ALTERNATIVAS DE

COMUNICACIO|

MICROONDAS

SATELITE

FIBRA OPTICA

-ALTA CAPACIDAD

-FACIL DE INSTALAR Y
OPERAR

-ALTA CONFIABILIDAD
-BAJA, MEDIANA Y ALTA
CAPACIDAD
-ALTA FLEXIBILIDAD

-ALTA COBERTURA

"ALTA CAPACIDAD
-ALTA CONFIABILIDAD

-INMUNE A
INTERFERENCIAS

RADIO

i
i

FACILACCESO A
CUALQUIER PUNTO

-VOZ DATOS Y OTROS
-DIVERSIDAD DE

SERVICIOS ¥
APLICACIONES

-SUJETO A LINEA DE
VISTA

-SUSCEPTIBLE A LA
LLUVIA

-POCA FLEXIBILIDAD
(PERMISO SCT)
-RECOMENDABLE PARA
LARGAS DISTANCIAS

ALTO COSTO DE
INVERSION

-ESPECTRO LIMITADO

-PRCBLEMAS CON
DERECHOS DE ViIA
-NO SE ENCUENTRA
ACCESIBLE EN TODCS
LOS PUNTOS

ALTO COSTO.
-ESPECTRO SATURADO
Y LIMITADO

-SUSCEPTIBLE A

INTERFERENCIAS |
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V.-CALCULO DEL ENLACE

SISTEMAS EN LINEA DE VISTA

Los sistemas de radio enlace son aquellos que cumplen con las

siguientes caracteristicas

1) La sefal sigue una trayectoria casi recta & también denominadas
rutas de linea de vista.

2) La propagacidn de la sefal es afectada por atenuacidn en el espacio
tibre y por fendmenocs meteocroidgicos

3) Se utiizan por io general, frecuencias mayores a 200 MHz, con el
propésito de transmitir mayor informacién en cada portadora de RF

4) Uso o utilizacidon de modulacion (FM o PM) para sistemas analdgicos
y modulacion en fase (BPSK, QP SK) para sistemas digitales

PASOS PARA EL DISENO DEL ENLACE

El disefo de radio aniace invoiucra Ics siguientes pasos
a) Seleccion de los sitios que se encueniren en iinea de vista entre si.

b) Seieccién de la banda de frecuencias en la que se pretende operar
considerando interferencias de RF y restricciones practicas y
legales.

c) Desarrolio de los perfiles de ruta para determinar, la aitura ae las
torres, si ésta excede un cierto limite econdmico entonces el paso a)
debe ser repetido, considerando, repetidores o reconfigurando la
ruta.
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En eéste pasc se debe tener en cuenta que la energia de
microondas se:

1) Atenua o se absorbe por objetos solidos

2) Refleja por superficies conductivas planas tales como el agua, lagos
y las paredes metalicas de los edificios.

3) Difracta alrededor de objetos solidos

4) Refracta por la atmdsiera. frecuentemente s refractacion es tal que
el haz electromagnético puede extenderse mas alta del horizonte
Optico, como la refractividad cambia durante el dia se ponen dos
antenas sobre todo en zonas costeras

5) Calculo de rutas, después de eilegir una cierta canfiabilidad para el
enlace se debe hacer los calcuios respectivos, para asegurar que el
nivel de senal recibida sea mayor a un cierto nivel de Umbral.

6) Inspeccion de los sitios y de la ruta para asegurar gue 1o asentado
en los pasos a, b v ¢ es correcto, éste paso también proporciona
informacién Qtil para la instalacion

7) Instalacién, alimentacion dei haz y pruebas do acegtacion.,

Los enlaces de microondas no exceden los 300 Km por efectos de

la curvatura de la tierra, y la altura de las torres no exceden los 100 m de
iongitud por economia.

UBICACION DE LLOS PUNTOS.

{t os puntos del enlace deben elegirse cuidadosamente, tratando de
evitar grandes obstacuios si es posible, para tener un enlace mas accesible.
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CALCULO DE LA ALTURA DE LAS TORRES.

La razon de esto es para tensr una comunicacién y una altura de
torres minima Que sobre pase todos l0s obstaculos, y no se tenga problemas
futuros sobrdg todo en zonas donde hay arboles. Dentro de los obstaculos
posibles tenemos: accidentes del terreno, como montafnas, serranias, colinas y la
curvatura de ia tierra, también estan los edificios, torras, stc.

Para empezar con el calculo de las alturas de ias torres, se deben
dibujar a escala todos los obstaculos a lo targo de la trayectoria, sobre papel
para graficar, para esto es necesario obtener los mapas topograficos, con
escalas de 1:2400, que se pueden conseguir en el INEGIL, o hacerios, con la
escala mencionada. A continuaciéon sa traza una linea para graficar uniendo ios
puntos a enlazar y se lleva a papet lineal para graficar en escala horizontal de 1
cm o por 1 6 2 Km; la escala vertical depende de ila razdn de cambio de la
slevacion a lo largo de la trayectoria una escala ideal es 1 cm por 20m, cada
obstacuio se debe marcar con una letra sabre la escala horizontal. La parte
inferior de la carta no necesita ostar al nivel del mar, sino que puede sestar
algunos metros sobre el nivel del mar. Una vez que se astablece la referencia de
altitud, se deben dar varios margenes de libramiento adicionales, cuando se trata
de terrenos con arboles se debe dar un margen adicional para e! crecimiento
para lo cual son suficientes por lo general 10 ft. a la altura de cada obstaculo se
debe afadir la irregularidad de la tierra es decir la cantidad en metros que
aumenta la altura de un obstaculo, como resultado de la curvatura de la tierra,
ésta irregularidad se calcula, en cualquier punto de ia tierra mediante la
siguiente formuta'® :

d;

P 2,
'I2.75K

h=d

d .= distancia desde el extremo mas cercana del enlace al punto
(Km)

d .= distancia desde ol extrerno mas lejano del enlaces al punto (Km)
H = altura adicional del obstaculo debido a curvatura de la tierra

(m)

donde :

'® Roger L Freeman Ingenieria de Sistemas de Telecomunicaciones p 299

62



K factor equivalente de radio terrestre, factor que involucra at
gradiente de los indices de refraccidn de capas atmosféricas.

La refraccion atmosférica puede causar que los haces se dobilen
hacia la tierra o hacia arriba. si el doblez es hacia la tierra es como si el factor de
curvatura de Ia tierra disminuyera [K > 1] si el doblez es hacia arriba entonces el
factor se incrementa [K < 1)

GUIA PARA EL FACTOR K"

FACTOR

Temp. cte. | Clina seco Zona plana Zona costera ;| Zona costera
! . con algo de * tropicai con |
i MNoniebla ' Montanoso meblia : atta i
H humedad !
{ Nao ductos SN Mie bl i N
1 entre el dia y ; i

la noche H {

Estos valores nos dan confiabilidad en la ruta de 99.9 al 99 99%.

Otro factor que debe ser agregado a la altura de los obstaculos,
para obtener la altura efectiva de los mismos es la altura corresponde a las
zonas de Fresnel Este requisito se infiere de la teoria electromagnética, en et
cual un Frente de onda se expandea conforme viaja a través del espacio; ésta
expansion resulta en reflexiones y transmisiones de fase confoerme (a onda pasa
sobre los obstaculos teniendo como resuitado un increments o decremento en la
sefial recibida

La cantidgad de margen adicional que se debe dejar sobre
obstaculos para evitar los problemas del fendmena de Fresnc! (difraccion), se

*® ing. Humberto Flores apuntes. ~amacidn y Propagacion®
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expresa mediante las zonas de Fresnel. El radio de la primera zona de Fresnel
se calcula con la siguiente formula:

donde :

F, : Primera zona de Fresnei (m).
d,: Distancia desde el Tx al obstaculo (Kmj).
d

: Distancia desde el Rx al obstaculo (Km).

)
D :Longitud total de la ruta «f, + .

I : Frecuencia en GHz.

Hay que librar los obstaculos a lo menos por un factor de 6F,

Despues de haber hecho los calculos para todos fos obstaculos se
traza una linea recta puede ser horizontal o inclinada entre el transmisor y el
receptor de tal manera gue se libren tados Ios obstaculos.

PUNTO DE REFLEXION

Los posibies puntos de reflexidn se puede detectar sobre el perfil
con e! objeto de ajustar la altura de las torres de manera que el punto de
reflexion quede en un terreno donde la energia que se refleja se divida y se
disperse

Para tener una dispersién de ia onda reflejada se recomienda
poner el punto reflejado sobre parques, zonas rocosas, rugosas, excepto en
lagos, o zonas planas, el objeto de todo esto es estar seguro que el punto de
reflexion no cae sobre un area de terreno tliso o en el agua sino Mas bien scbre
un drea de tierra donde la energia reflectada sea completamente dispersada, por
ejemplo : areas arboladas o rocosas.

Con la figura 28 se facilitan los calculos para determinar los puntos
de refiexion
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CALCULO DE LOS PUNTOS DE REFLEXION

N D A

o o KDE SERCANIA .~~~ _
DISTANCIA AL L
PUNTO DE P Ve =
REFLEXION-DISTANCIA e K DE LEJANIA

TOTAL °.a— -
0.4} -
o N RS S S Y S |

RELACION DE LA ALTURA DE LAS TORRES hy' ha

Figura 28
donde:
h1 / h2 relacion de altura de las torres.
h1 : Corresponde siempre a la torre de menor altura.
h2 : Torre con altura mas grande.
Para cambiar el punto de reflexién se tiene que "jugar' con las
alturas de 1a torre siempre y cuando libremos ta altura de los obstaculos.”™

Si el enlace cae en un iugar de mucha reflexién, se puede elevar la
altura de ias torres, o aumentar ia potencia de la sefal.

= ipidem



ENLACE PUNTO A PUNTO

Un enlace tipico punto a punto de microondas se regird par la
siguiente ecuacion

Prx = Prx - Ltx + Gtx - Ls + Grx - Lax - L - M?'
Ptx = Prx = L7a- Grx + Ls - Gra+ Lrx + L + M7
donde :
Prx : Potencia recibiga en dBW.
Ptx : Potencia transmitida en dBW

L+ : Pérdidas en el transmisor
{guias de onda, cable coaxial, conectores etc.).

Grx : Ganancias en dB de la antena de recepcion
Lrx : Pérdidas en el receptor
L :Pérdidas por absorcion atmosférica, y por Huvia

M : Margen del enlace, Este es dado por e! ingeniero para
contrarrestar cualquier efecto que no tocma en cuenta.

Prx de umbral (threshiold, Pth), es ia potencia minima que requiere et
receptor para operar

Para un sistema anaidgico con modulacion FMv
Pin{dBW) = 10Log({KT 8} + Fran + 10
-~ =22
K = Cte. de Boitzman 1.3 8x10

T = Temperatura de ruido en K

B8ri = Ancho de banda en frec. intermedia (a la salida del modulador).

f: Ing. Humbero Flores, apuntes "Radiacidn y Propagacion”
“T ibidem.



Fr = Figura de ruido del receptor tipico 15dB.
A una temperatura ambiente la ecuacion se puede reducir a:

Pn(dBW) = -204 + Fr + 10logBri + 10

Bri = 2(fmxx + AF)
donde:

AF desviacion de frecuencia.
DESVANECIMIENTO

Para ia absorcion por gases atmosféricos se puede tomar de uno a
dos decibeles aproximadamente.

Para la absorcidn o atenuacién por lluvia, ésta se debe tomar en

cuenta a partir de los 10 GHz y se tiene un valor desde los 4 a los 10 dB
dependiendo del tipo de zona.

GANANCIA DE LA ANTENA DE TRANSMISION

GTX = 20.4 + 10lcg(n) + 20log(FGHz) + 20log{Dm)™*

Para las antenas parabohcas se utiliza una eficiencia de 60%
porque no rebasan el 85%, tienen valores de 55-60%, se recomienda utilizar un
valor medio.

PERDIDAS EN LA TRAYECTORIA

Ls = 32.44 + 20iog(Dwm) + 20l0g(fmz)?*

23 Roger L. Fraeman Ingenieria de Sist de T i iones p 307
?* ibidern

(-7 4



DISENO Y COMPONENTES DEL SISTEMA

£l diagrama esquematico mostrado en la siguiente figura 29, consta de un
transmisor, y un receptor 6ptico, por un tramo de cable optico en un enlace punto a
punto, el transmisor optico convierte la senal de voltaje en potencia Optica, la cual
se emite a través de la fibra mediante un emisor de luz (LED), diodo lasar (LD) o
laser.

DIAGRAMA RESQUEMATICO
ENLACE POR FIRBRA OPTICA

.

Tiiex wpTita R
ey A [ BT 2} o)

CONECTOR ORTICO

CONECYOR RLRCTEICO

Figura 29

En ia parte del folodetector éste captura los pulsos luminosos para
convertirios de nuevo en corriente eléctrica.

El disefio preliminar consiste en determinar los costos y las trayectorias de
la sefial, conociendo también las limitaciones de los diferentes componentes que
existen en el mercadao

El primere de éstos puntos, la calidad de ia senal, encierra factores taies
como la relacién sefal a ruide (N/S) en sistemas analogicos, y el rango de bit arror
en sistemas digitales. £] paso siguiente es al de la determinacion de fa potencia
dptica minima necesaria er. . receptor, ésta se puede obtener de ios datos del
fabricante.
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PERDIDAS Y LIMITACIONES

El disefo de un enlace consiste basicamente de dos funciones:

1) Medicién de la pérdida de potencia Optica ocurrida entre ta fuente
luminosa y el fotodetector.

2) Determinacion de las limitaciones del ancho de banda en el cual se
transporta ta informacidén, impuesta por el transmisor, la fibra y el
receptor.

Conforme los pulsos de luz viajan a través de la tibra, se presenta una
pérdida de potancia dplica, © atenuacitn, ia cual ©s expresada en dB/Km (decibeles
por Kilometro).

El decibe! es una expresion log mica de la relacion &ntre la potencia de
salida y la potenciat de entrads expresada por

2 ha percdido

Por gjempio, si se inicia con una potencia de 500 MW, ésla llegara solo de
250mW. Una pérdida de 10 d&B significa que solo 1/10 de la potencia llegara al
receptor, io cual da una pérdida del $0%.

Los enlaces por fibra optica tienen la facilidad de trabajar con 1/1000 de 1a
potencia total transmitida, es decir pueden trabajar con una perdida de 30 dB.

Si la fuente emite suficiente polencia, y el receptor tiene la sensibilidad
adecuada el sistema podra operar con altas peérdidas, siendo los requernmienios
minimos del receptor los que determinen la cantidad de pérdidas que se puede
tolerar.

"% Jean Piesre Nerou, Telecomunicacion por fibra optica p 213
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PERDIDA DE LA POTENCIA DE TRANSMISION

Las principales causas de la atenuacion optica en un sistema por fibra?®
son:

- Pérdidas por acoplamiento

- Pérdidas intrinseca de 'a Sbra

- Pérdidas por conectores

- Pérdidas por empalmes

La suma de las pérdidas de cada uno de los componentes, entre el

transmisor y el receptor, comprende el calculo de la potencia optica para el enlace
como se muestra en la siguente figura 30

NIBEL DE

POTENCIA | ————————— SALIDA DE LA FUENTE (198}

SeTiIca E -

(dBmy /————~—— POTEHCIA DE LA SEHAL (18a8)

- rayd COHECTORES {3dB)
o ————
ey

; vy

P tMPALMELS (15dB)
e
~s0 \
- - EXCESO (208)
— .

() oo 1066 FEYSY

LONGITUD DEL CABLE (M)

Figura 30

** ihidem
70




Potencia éptica minima requerida por el receptor -40dBm

Potencia optica entregada por la fuente OdBm
Calculo total 40dBm
S/N requerida por el recaptor (36 dB) 18dBm
Potencia 6ptica Remanente por el enlace 22dBm

Pérdidas de potencia
cables 15dB
conectores  3dB
empalmes 2d8

Total 20dB sobrante = 2dB

Estas pérdidas deben ser consideradas por quien haga el disefo, ademas,
debe seleccionar la combinacidn idénea de transmisor que le permitan emitic
suficiente potencia para una reproduccién fiel de la senal.

Sin embargo, las perdidas no son exactas, y los fabricantes comunmente
establecen los rangos para el peor y msjor caso. con la finalidad de que se
consideren variaciones en la produccidn

Asi también se debe tomar un rmargen de seguridad para futuras
reparaciones o empalmas en el sistema, v 2 envejecimienio de la fuente emisora,
por ejemplo para reparacionss por envejecimiente del emisor, se emplea
comunmente un margen de 3 a & dB.

PERDIDAS POR ACOPLAMIENTO

La cantidad de potencia dptica zcoplada en la fibra, depende de la
naturaleza fisica de la misrna y de la fuente emisora, obviamente, mientras mas
grande sea el diametro del nucieo de la fibra, esta aceptard mas potencia, sin
embargo, con un nucleo de mayor diameuo, la fibra sufre de limitaciones en el
ancho de bandz, ic cuai podria ser mas importante que ja misma eficiencia del

acoplamiento.
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Un cambio en el didmetro del nlcleo por gemgic. de 50um a 10um,
representa un incrementc de 4 veces mas la cantidad de luz acopiada en ia fibra

Ademas del didmetro del nucieo. la apertura numeérica (NA), es tambiéen
una de las mediciones importantes de la capacidad de la fibra para acoplar potencia
Sptica; ésta es una medicidn matematica de la capacidad del nucleo para aceptar
ondas luminosas desde varios angulos y transmitirtas a través de el mismo

Una gran diferencia entre los indices de refraccion del nucleo y del
recubrimientoc da comc resultado una gran apertura numénca Una fibra con gran
apenrtura numérica acoplara mas cndas iuminosas para didmetros iguales de nudcieo
Mientras fue con una variacion de la apertura numeénca de por gemplo & 20 a G.29
se logra aumentar la potencia al doble

Se han combinado 10s efectos del diametro del ndcleo y de la NA dentro
de un factor de aceptacion Optica, el cual puede ser considerado como una

medicién de la eficiencia de ia fibra para la emision éptica. Como se indica en la
siguiente tabla

020 013
* Valores nomMatzsdos a longitudes conas de tibra con nucleo de 100 micras

SELECCION DE COMPONENTES

FUENTES EMISORAS

Entre las diferentes fuentes opticas existentes, 1os diodos laser (LD) y los
diodos emisores de luz, son los Unicos que satisfacen todos los reguerimientos
exigidos por los sistemas de fibra opticas

Los emisores dpticos acoplan la iuz dentro de ia fibra de acuerdo con la
NA y el diametro del nucleo, los LED'S son relativamente mas baratos fiables y
faciles de usar debido & gue su €lectrénica asociada es menos compleja que la que
se requiere para el lLaser. Las caracieristicas tipicas del Laser y del lLed se
muestran en la siguiente tabla
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Los semiconductores Laser y LED, son transductores directos de energia
eléctrica a optica Los LED acoplan menos potencia en ia fibra debido a que su
emision de la radiaciéon oplica la hacen sobre un drea de anguio muy abiero. El
Laser es mas complicado, debido a que su saiida es dependiente de la temperatura,
y tiene menos vida Uul en comparacion con et LED

Tanto el LED como el LD pueden ser encapsulados, por lo que el cable
de fibras pueden ser conectado directamente en la capsula del dispositivo

Existen en el mercago comercial una gran cantidad de unidades
receptoras y transmisoras, ademas de una amplia variedad de fibras épticas y
componentes comprendidos desde elementos discretos como LED'SLD'S y
detectores, hasta "TRANSEVERS" totalmente ensamblados, todos ellos reaimente
faciles de conseguir

DETECTORES

Los receptores de ondas luminosas usan foto detectores, donde los
fotones de luz generan fotoelectrones, aqui es necesario hacer amphficacion de la
sefal para un fotodiodo de avalancha (ApD). la amplificacién inicial es interna, para
los detectores PIN ta amplificacion se lleva a cabo mediante amplificadores

electronicos externos
PERDIDAS DE LA FIBRA OPTICA

Siempre se nha considerado al aiametrc del nucleo y a ia NA como
maediciones de la facilidad de ia fibra para aceptar potencia éptica, anchura, ahora
consideremos que pasa con la seaal una vez que ésta as transmitida,

con la distancia, vy esto es ¢

fends como su

frecuencia dependiente ae la atenuacion, | frecuencia es constante hasta que
alcanza el limite de ancho de banda, por lo tanto la perdida optica es proporcional a

la distancia.

Esta atenuacicn dentre de ia fibra es causada poer la absorcién de las

ondas iuminosas, debido 2 las impurezas quimicas y estructuras moleculares des la

?7 Manual de Entrenamiento INTELMEX
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fibra. Las propiedades de la fibra absorben o dispersan la radiacién dptica por lo
que ésta escapa del niacleo y se pierde.

La atenuacidén de la fibra se especifica el fabricante, y la da a
determinadas longitudes de onda, por ejemplo 5dB/Km a una longitud de onda de
820 nm. Esto se hace debido a que las pérdidas en la fibra dptica varian con la
longitud de onda.

Las longitudes de onda estdn medidas en nandometros (nm), lo cual
representa la distancia entre dos lados de la misma onda. la longitud de onda es
una unidad descriptiva de la radiacidn electromagnética. La luz y la radiacion
infrarroja son una porcidn del espectro total electromagnético

Dentro del espacico formado entre el espectro ultravioieta y el de
microondas se encuentra la longitud de onda de la fibra dptica, la cual a su vez esta
en el espectro infrarrojo.

SELECCION DE LA FIERA

Algunas fibras son ideales para su uso en determinadas longitudes de
onda, por ejemplo. ias pérdidas de menos de 1 dB/Km son alcanzables con fibra
multimodo de 50/125 um operando a 1,300 nm, mientras que las de menos de 3
dB/Km (50% de pérdida), son alcanzables para la misma fibra, pero operando a 850
nm. La nomenclatura 50/125S indica el didmetro extremo del nucieo (50 um) y del
recubrimiento (125 um)

Las regiones favorables para la transmision dentro del espectro de la fibra
son denominados “ventanas™® . La region comprendida de los 850 um a los 900 um
es la primer ventana, de 1,100, a 1300 rm es la segunda ventana, y la tercer
ventana trabaja cerca de los 1,550 nm. En estas ventanas las pérdidas son
reaimente bajas. Las perdidas mas bajas aparecen en la region inirarroja cerca de
los 1,300 nm y de nuevo de los 1550 nm

Gran numero de mejoras se han hecho a tocos Ios up
que las fibras mejoradas muestran peérdidas menores a O
tongitudes de onda de 1300 y 1,550 nm

Dentro del cable coaxial y otros cables metalicos las sefales de muy alta
frecuencia (VHF) tienden a ser atenuadas rapidamente con ia distancia, como
rasuitado se requiera de repetidores a intervalos periddicos para reconstruir la sefal
a niveles adecuados, sin embargo cada que se introduce un amgplificader analdgica,
se introduce ruido al sistema, y se empiea ia relacion a ruido

os de fbra. per lo
5 <dB empleandn

En la siguiente figura 31 se observa una comparacion de las diferentes
atenuaciones entre el cable coaxial y el cable de fibra dptica

2% Manual de Telecomunicaciones p 1X, 108
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10
FRECUENCIA (MIL)

Figura 31
PERDIDAS EN CONECTORES

Las pérdidas en los conectores es una funcién del empaime fisico de dos
nucieos diferentes, las ralladuras y la suciedad también puedan contaminar la
superficie del conector, reduciendo drasticamente la capacidad del sistema pero las

pérdidas mas comunes del conector son debidas al desalineamiento de ejes, o
puntas separadas

Dependiendo del tipo de conector,

se utiizan diferentes técnicas de
terminacion, entre ellas, cabe mencionar e

-Pulide y pegado {epdxica). La fibra es alineada y pegada

-Optico y macanico. En esta técrnica tanio Ios tubos como los lantes son
alineados

La peéerdida de potencia oplica de una interface conector a conector
tipicamente esta entre los 0.5 y 2 <B dependiendo del lipo de conectores y la
calidad de la preparaciéon

PERDIDAS EN EMPALMES

La unidn perman
puede realizar por medio

cnte entre dos secciones de fibra Optica, o "empaime”, se
= diferentes técnicas: quimica {fusién o soldadura) y

75



mecanica, la pérdida que introduce un empalme de sistema puede variar desde
0.001 dB hasta 0.5 dB.

Cuando se tiene enlaces de corta distancia donde se puede tolerar
peérdidas considerables se utilizan empalimes mecanicos en los cuales las fibras son
unidas a través de medios mecanicos. Mediante el matodo de fusidn se logran
atenuaciones por empalme de entre 02 y O 1 dB, llegandose a obtener inclusive
menos de 0.01 dB para fibras idénticas

Asi pues al realizar empalmes y conexiones se introducen atenuaciones
causadas por diferentes factores. Tales como: desalineamientos de ejes, inclinacion
de ejes, inclinacidén de las caras, separacion de las caras, diferencias de didmetro
de los nucleos y diferencia entre los indices de refraccidn de los nucleos

En un empaime pueden estar presentes uno o varios factores que

introducen atenuacidon Ver figura 32
Figura 32

;l/\ RS =y

DESALINEAMIENTO DE CARAS DEFERENCIA DE INDICES DE REFRACCION

SEPARACION DE CARAS

ANCHO DE BANDA

Otro punto importante en el funcicnamiento de la sefal de fibra optica es
el Ancho de Banda. Debido a su mayor ancho de banda, las fibras pueden manejar
grandes volumenes de informacién. Una simple fibra de indice gradual puede
manejar facilmente 500 millones de bits por segundo (Mb/s) de informacion. Sin
embargo, existe un limite de capacidad para todos los tipos de fibras, y este
depende del tipo de fibra y emisor ulilizados.
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Para la reproduccion precisa de datos, los pulsos luminosos se deben
mamntener separados y bien identificados con formas y espacios durante la
transmision, no obstante que los rayos que componen cada pulso viajen en
giferentes trayectorias dentro de la fibra muitimodo.

Para las fibras de indice escalonado, por egjemplo, los modos de
propagacion viajan a diferentes anguios ta variacion da como resultado la
distorsidon y superposicion de los pulsos en el receptor como se muestra en la figura
33. , esta dispersion del pulso luminoso limita la frecuencia que puede ser
transmitida, debido a que el detector no puede diferenciar donde termina un pulso y

dénde termina el otro

ENTRADA SALIDA
POTENCIA POTENCIA
[
FBRA SPTICA j
TEMPO TIEMPO
OTENCIA

Figura 33

La diferencia en tiempo entre el modo mdas rapido y el mas lento en su
misma fibra viajando 1Km puede ser solo de uno a 3 ns., y sin embargo esta
dispersion modal causa mayores limitaciones en la velocidad de operacién del
sistema mientras mas grande sea la distancia. Esto es debido a que al doblar ia
distancia, se doblan ios efectos de dispersion.

Asi comao las pérdidas en potencia Opticas reducen el funcionamiento de la
senal el sisterna puede ser limitado en ancho de banda cuando la forma del pulse
luminosos es distorsionada rmas alla de los tramites especificadcs

La dispersion modal es expresada frecuentementa en ns/Km, por gjemplo
30 ns/Km el mismo efectc puede ser expresado como una frecuencia tal como 200
MHz/Km. Esto indica que la fibra, o el sistema, opera eficientemente hasta los 200%
MHz, antes de que la dispersidon ajecte advearsamente el funcicnamiento de la seRal
a una distancia de 1Km. El mismo sistema podria transmitir una senal de 100 MHz

tan lejos como 2 Kilémetros.

?° Manual de Entrenamiento INTELMEX
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La dispersion hace a la fibra multimodo de indice escalonado, la menocs
eficiente en ancho de banda de los tres Lpos ésta es por (o tanto, utilizada por
tramos cortos y frecuencias de operacidn bajas, por ejemplo 20 MHz/Km

La fibra monomodo tiene un nucieo de menor diametro de 5 a 10 micras, 10
cual permite la propagaciéon de un solo rayo tuminoso a traves de la fibra, debido a
que la dispersion modal es totaimente eliminada, esta fibra tiene un mayor ancho de
banda el cual puede exceder de algunos cientos de GHz/Km

La fibra monoemodoe debido a su gran pureza espectral, es tipicamente
usada con emisioneas laser, para este caso son utilizados empalmes y conectores de
precisién

Debido a sus bajas perdidas y cuealidades de alla capacidad. las fibras
monomodo son la seiecadn para ja consirachdn de largos enjaces con un alto
grado de manejo de informacion tales como los enlaces de telecomunicaciones
entre paises

Entre las fibras monomodo y las de indice escalonado, estan las fibras de
indice gradual, las trayectarias en estas fibras son gradualmente redireccionadas
hacia el eje del nicieo durante fa propagacion, con la finalidad de reducir los
efectos de la dispersion modal. Ias fibras de indice gradus! tiemsn una capacidad
mucho mayor de ancho de bandas que las fibras de indice escalonado

Una fibra de indice graaual do 800 MHZ/KFM
modulada a 20MH:z tan lgjcs comao 30 Nm
cominmente uno de las m Lajos, sus ©a
banda las hacen las mas adecuadas, por

uede ransmalir una sefal
> eslas Toras de vidrio es
emas de su alto ancho de

De esta manara se ve como la aispersion limita 2 maximo sncho de banda
que puede ser utilizado con las fibras y las diferentes trayectonas de propagacion
causan retrasos ¢ dispersidn medal de la fibra

£l mecanismo basico de pércidas o atenuacién, dentro de las fibras, es
causado por la dispersion de la luz, la cual varia con ja longitud de onda, 1a longitud
de onda de 1300 nm es importante debido no sdle a la baja atenuacion en este
punto sino también a que su dispersion especiral generalmente es minima a esta
longitud de onda.
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DESCRIPCION TOPOGRAFICA EN LA

FACULTAD DE INGENIERIA

En la Facuitad de Ingenieria no tenemos planos topograficos que
nos ayuden en un momento dado a la ptaneacion del proyecto, pero se pidiaron
al departamento de topografia de la Facultad de Ingenieria y asi contar con esta
informacion,

El suelo sobre el cual eastan asentados ios dos edificios, es un
suelo de desechos voicanicos. en general se puede decir que se trata de un
terreno planc por lo que no existen subidas o pendientes muy pronunciadas, que
pudieran afectar la instalacién de cualquier sistema de comunicaciones

Existe linea de vista entre 1os dos edificios apta para un sistema de
radio, por otro lado se debe tener presente que a lo largo de la linea de vista hay
arboles con gran aitura que rebasan la altura de los edificios y pueden llegar a
afectar el enlace, porque estos arboles siguen creciendo

En una cobservacion que se realizd desde la azotea del Edificio
Principal hacia el edificio de Cencias Basicas de |a Facultad de Ingenieria, con
el propdsito de checar la linea de vista, su pudo observar gue a lo targo de la
linea de vista existen arboies y no se tienen a la vista ninguno de los dos
edificios, por o tanto ia linea de vista deseada seria a una allura mayor, lo cual
influye para la colocacion de las antenas, puesto que estas requeririan unas
torres muy aitas, por lo tanto un costo aito
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Esta fotografia fue tomada desc
1a Facultad de Ingenieria (Edificio Pancipat;
diracta entre los edificios

ia arxotea del edificio de la Direccidén de
2 cual se nota gue no existe una linea
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Fotografia tomada en la azotea, donde se ubica el observatorio de la
Facultad de Ingenieria (Edificio Prncipal) en ia que también no se observa los edificios
de la Division de Ciencias Basicas
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Por Gitimo

tensmos la

fotograna comespondienie a ia vista desde la
azotea del Edificio ae Ciancias Basicas (Anexo), donde se ubica el Departamento de
Comunicacion, la cual demuestra gque no hay una linea de visia a los edificios de la
Facultad de Ingenieria (Edificic Principal), por o Que si se gquiere hacer una
comunicacién via Microondas entre estos dos edificias 52

requiere de la instalacidn de
una torre bastante alta, to cual implica, un alto costa sclo en la instalacién de esta tome.
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INFRAESTRUCTURA EXISTENTE

Aqui detallaremos la infraestructura con que cuenta el edificio
principal y ei edificio anexo de la Facultad de Ingenieria, como primer pumo
sabemos, que existe una red de tuberia subterranea que enlaza el edificio
principal con el edificio anexo, esta red consta de un tubo para cable telefonico,
con capacidad para 4 cables (ver figura 34). Esta red fue construida hace ya
varios afios, para la comunicacidon directa desde el edificio principai hasta el
edificio anexo de la Facultad de ingenieria, y bajo la direccidon de profesores de
la misma facultad, actuaimente esta red esta jibre, debido a Que no se concluyd
e} proyecto inicial.

\J)

"
C ©O j
/
© © |
ESTRUCTURA PAKA CABLES DE TEILEFONO

Figura 34

Esta red esta construida y disefada precisamente para
conductores de fibra dptica, aungue también s puede utilizar para cualquier otro
tipo de conductor, la existencia de esta red es muy importante encuanto a costos
se refiere, porque representa un gran ahcrro en cobra civil, Urnicamente sera
necesario hacer una revision de la misma para limpiaria conocer en que estado
se encuentra actuaimente, y saber si haya que realizaer algunas reparaciones.

En las azoteas de los edificios. no sxisten antenas de radio
comunicaciongs, ni se tienen torres para antena, gue pudieran llegar a servir si
el sistema a emplear fueran las microondas

Por otro lado v e acuei 3o a la infornacion recabada se sabe que
ol adificio anexo de la Facultad de ingenieria cuenta con conductores dentro del
edificio, para instalacion de cables de fibra Oplica, gue llegan hasta alguncs de
ios salones de este edificio.

E! enlace que existe actualmente entre estos edificios, segun
informacidn de los profesores de la facultad, es la conexidén de los edificios
mediante un cable de par trenzado
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Dentro de la infraestructura esta red UNAM esta red tiene conexion,
con varias Facultades y algunos Institutos de la Universidad Red UNAM tiene un
eniace hasta Houston a través del cual se tiene intercambio de informacion, los
administradores de la red UNAM pueden conectar el edfficio anexo de la
Facuitad de Ingenieria con red UNAM debido a la cercania de este con su centro
de operaciones. Actuaimente no se pueden comunicar con el edificio principal de
la Facultad de Ingenieria por que sus canales estan ya saturados

R

Edificio 8, vista de frente de la Facultad de Ingenieria



Edificio donde se ubica el Departamento de Comunicacion (Division de
Ciencias Basicas).



Se muestra el registro por donde llegan los ductos al edificio de Ciencias
Basicas.



e un cable telefonico.

eria contien

ta tub

Actualmente e

a7



Entrada de la tuberia al sotano donde se ubica el departamento de
comunicaciones
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muestran los conductas disg

oNIDiEs

i,

et
P

En esta fotografia se muestra comao cor

3

tuDenz o
Ciencias Basic
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Aqui se demuestra que hay una conexidn hacia el edificio de la secretaria de fa Division
de Ciencias Basicas buscandc asi ia conexidon hacia ja nueva biblioteca.
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En esta fotografia se muestra un resgistro el cuai no contieng ningun tipo de cable, por
lo que se puede utilizar para ia distnbucién del cable.
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DIAGRAMA DE LA RED PROPUESTA

TRANSMISION DE TV

MONITOR

VIBEOCRSSRYTERA

ng
INTENSIBER

CRMAXR BF_VIRNRO

MONITOR

TRANSMISION DE DATOS
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COSTOS DEL PROYECTO

Para ests sistema. los costos seran los minimos requeridos, puesto
que la infraestructura civii existe, por lo tanto, el costo aqui mencionado sera por
compra de! equipo. asi como &l costo por instalacidn subterranea, lo cuail por
razones de seguridad en la continuidad del servicio se ven menos afectados por
dafos ocasionados por terceros

Un factor importante para este Lpe de sistemas es su tiempo de
vida d4til, el cual el fabricante proporciona tomando en cuenta la calidad de los
elementos activos y pasivos que componen al equipo y varia con cada fabricante
en un rango que va de los 15 a los 20 anos

DESCR}"C'ON . COSTO
etro de F. O, .12 hilos E.XTER‘O 3 $6.65 USD por metro
¥ ndtdo de F. O. por mefro | N $1.30 USD por_metro

2 Liu de 12 fibras AT&T o $127.15 USD
24 conec(oras«‘ ST ya instalados o $407.9 USD
Preparacidn de puntas F. Q.7 $143.8 USD ambos extremos
Ranurado con tubo de S1mem instatado - $6.¢ ISD por metro
ncofrado de tubo de S1mm instalada $9.00 USD

"2 Registros metahkcas gara inst. L $143.8 USD

T§4.487 9 USD

>iocidad

alta vo
w. 35 :
5 Concemrador de 24 pyos. UTP : L S14a0 00 UsSD
Rack de 198" para equipo terminat . $326.8 USD
Teainsialacidn e polidusio. .. $0.7 USDpor metro

COSTO TOTAL :2,7736.35 USD
COSTO TOTAL :288,305.77 SM/N

COSTO MENSUAL A 36 MESES = B008.49.198M/N

DOLLAR =7.64
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COSTOS DE MANTENIMIENTO.

Por lo que respecta a sistemas por fibras dpticas con aplicacion en
ol ramo de las comunicaciones el propio equipe minimiza el costo de
mantenimiento, porque cuenta con alarma indicadora de fallas, no requiere de
mantenimiento preventivo ni rutinas.

Un sistema de fibra oOptica necesitara de una inversion
considerable, pero con la seguridad de que esta sera redituable.

EQUIPO ASIGNADO PARA EL ENLACE

Después de haber estudizdo un sistema de transmision digital y
uno analédgico para F.O. para senales de teievisidn y datos decidimos proponer
lo siguiente:

a) Para la transmisidn de T.V. sa propone la utilizacion de un

equipo
analégico

b) Para la transmision de datos se usa equipo digital

Lo anterior se decidid después de estudiar l0os equipos que existen
en el mercado para transmisidn de sedales de 7.V, por fibra optica, entre los
que tenemos equipos digitales y analdgicos

Pare una transmision digital de T.V. encontramos las siguientes
desventajas.

- Alto costo del equipo digitalizador-compactador.
~ Requieren de 90 MBPS para la transmision de la sedal.

- Fibra de tipo monomodo lo cual encarece la instalacidn
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VENTAJAS
- Transmision de varios canales con una cahidad aceptable

Por otro lado encontramos que un sistema analégico, tiene un
costo menor en cuanto a equipo se refiere, son equIpos pequenos que ocupan
un ancho de banda de 5 Mnz, se les puede conectar directamente una video
cassettera. una video-camara © un televisor, son equipos gGue No requieren
mantenimiento y cubren perfectamente la necesidades para enlazar el edificio de
Ciencias Basicas y el edificio Principal de la Facultad de Ingenieria.



COMENTARIOS, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.



COMENTARIOS

En este trabajo se plantean aspectos fundamentales para decidir el
medio mas adecuado y solucionar las necesidades de comuricacion, que son
diferentes dependiendo de cada wusuario, se mensionan las caracteristicas de

cada uno de los madios

Sabemos que las necesidades de comunicacian de cada usuario
difiere entre si y van desde un sistema sencilio, hasta uno mas eiaborado, y par
esto contamos con diferentes alternativas, que son ulilizadas en conjuntos con

algunos sistemas

Todo esto se tiene que realizar con una mentalidad a futuro, porque
no se tiene que olvidar que las necesidades de una empresa crecen confarme

esta se desarrolla

CONCLUSIONES

Observamos en este trabajo que existen un sin numero de opciones
en el mercado actual, para lo que es transmision de sefales de Television y
Datos, que van desde sistemas sencillos, como el uso de un cable coaxial y
amplificadores intermedios, hasta sistemas muy complejos, como la utilizacién de
sistemas satehtales. con capacidades de transmision variables, y en este sentido
hay que escoger, un sistema que cubra las necesidades, que se tengan de
comunicacion, terendo siempre en cuenta el costo de este sistema y posibles
ampliaciones a futuro, para que si surge una necesidad adicional, no se tengan
que cambiar totalmente los equipos, otro punto importante gue no debe quedar
fuaera de un anahsis, es la obra civil que se requiere para operar una cierta
tecnica de transmisidon. Por ejemplo, las ventajas de las microondas es gue la
construccion de 2 torres resuitan por o general mas economicas, que abrir una
zanja de 700 Km de longitud sobre ei cual se pueda depositar un cable o una
fibra v posteriormente volveria a cubnir  Las dificultades gque se generan en el
proceso de excavacion siempre hay que tenerias presente, otros problemas a
considerar s que s se instalan repetidores a o largo de la trayectona, se les
tiene que dar mantenimiento en forma periodica y puede ocurrir que lcs cables
se rompan
equipo

E! equipo para transmisién de televisidn esta separado dei
si hay

de datos es decir no vienen en conjunto, estc es una ventaja porque
aiguna falla en el quipo de datos no se afectara e! equipo de de television y

vicevearsa.
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Con esto se tiene a la Facultad de Ingenieria integrada como una
sola, y con posibitidades de acceder a las nuevas tecnologias de comunicacién
como lo es actualmente es la videoconferencia, con otras partes del mundo,
claro que para esto se necesita tener conexidn con una red mas grande como
puede ser en este casc red UNAM Actuaimente red UNAM utiliza ya el equipo
de video conferencia. que esperamos que la Facultad de Ingenieria también
cuente con ello en un futuro No muy lejano

RECOMENDACIONES

Para el manegjo cel equipo se recomienda tener personal
capacitado que labore dentra de la empreasa y pueda en un momento dado sacar
adelante ias fallas que pudieran ocurmir, sin Nnecesidad de llamar a los tecnicos
del proveedor, par que en aigunos casos hay fallas muy sencillas y el proveedor
da el servicio a un costo alto

Con respecto a ios cables de fibra Optica también se recomienda
tener 2 cables con 4 fibras cada uno en iugar de tener un solo cabie con 8 fibras,
por decir un ejempio., esto es porque si surge un dano al cable es mas barato
cambiar un cable con 4 fibras a un cable con 8 fibras
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