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Prélogo

PROLOGO:

Desde que aparecié el Telégrafo como primer servicio publico de
telecomunicaciones hasta nuestros dias, el numero de servicios y
aplicaciones ha crecido considerablemente, hasta el punto que los
servicios de telecomunicaciones se han convertido en un factor de
competitividad fundamental, permitiendo que determinados procesos que
no hace muchos afios se tardaban dias en realizar, hoy se pueden llevar a
cabo de forma practicamente inmediata.

Es un hecho evidente que el uso apropiado de las
telecomunicaciones influye en la cuenta de resultados de las empresas por
pequenas que sean, pero para llegar a adoptar el servicio mas interesante
en cada caso particular se hace necesario estar al dia de los servicios
existentes y de las posibilidades que actualmente ofrecen.

La presente obra trata los aspectos basicos de la transmision a
través de las distintas configuraciones de las redes existentes en México y
su interrelacién con las redes de larga distancia, como son la Red
internacional y Mundial, Red interZAC, Red intraZAC y la red de usuario,
ademas de proporcionar los lineamientos generales para los diferentes
parametros a considerar dentro de las linecas de transmisién, como son El
indice de sonoridad (IS}, Variacion de la atenuaciéon en funcion del tiempo,
Diafonia, Comportamiento a errores, Retardos, Indisponibilidad,
Degradacién de la calidad debida a procesos digitales, etc. Al final de la
obra se encuentran los mneménicos, y las definiciones de los términos

mas importantes.



Introduccion

INTRODUCCION:

El punto fundamental de la transmision es el canal telefonico o
canal de voz. El “canal de voz" implica una ocupaicién espectral, ya sea
que la trayectoria de voz se lleve a cabo mediante par fisico, radio o fibra
éptica. El oido humano, al menos en la gente joven, es sensible en el
rango de frecuencias de 30 Hz hasta 30 kHz. Sin embargo, el contenido
basico de la sefial de voz (energia mas emociéon) ocupa una banda mucho
mas estrecha (100 Hz a 4000 Hz). Si se consideran éste y otros factores, se
puede decir que el canal nominal de voz ocupa la banda de 0 a 4 kHz.

Los métodos adoptados para asegurar que la red telefénica tenga
una calidad de servicio satisfactoria para el usuario, dependen
estrechamente del desarrollo técnice de su red.

Precisamente es a través de los planes fundamentales donde se
establece un conjunto coherente e integrado de capacidades y funciones
técnicas a nivel de red, para organizar y dirigir la estructura de la planta
telefonica bajo sus aspectos basicos, con el propdsito de cumplir con el
objetivo de la planta telefonica.

Los Planes Fundamentales actualmente en vigencia en la red de Telmex
son cinco:

1. Plan Fundamental de Conmutacién

Plan Fundamental de Senalizacién

Plan Fundamental de Numeracién

Flan Fundamental de Transmisién

‘g kW B

Plan Fundamental de Sincronizacion

1



Introduccién

En el caso particular del Plan Fundamental de Transmisién (P.F.T.),
le corresponde a éste el control de los factores principales que influyen en
la calidad de transmisién para que un enlace telefénico sea aceptable
para el usuario. Esto se realiza mediante la planificacion de las
magnitudes admisibles de parametros tales como: Indices de Sonoridad

{IS), Atenuacion, Ruido, Eco, Tasa de errores, etc.

iii
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Conceptos Basicos

1.CONCEPTOS BASICOS
1.1.Indice de Sonoridad
El IS se utiliza para la planificacion y evaluacion de la calidad telefénica
en una conexion extremo a extremo. Para tal fin la conexién se ha dividido
en 3 partes: (ver fig. 1.1)

Indice de Sonoridad en Emision {ISE}

Indice de Sonoridad en Recepcién (ISR)

Indice de Sonoridad de la Conexién {ISC)

ISE IsC ISR,

v

m
L

FIG. 1.1.

1.Representa el micréfono del teléfono.

2.Representa el circuito eléctrico de envio del teléfono.

3.Representa la cadena de circuitos de interconexion, incluyendo las
lineas de usuario.

4.Representa el circuito eléctrico de recepcion del teléfono.

5.Representa el audifono del teléfono.

El ISC se considera igual a la atenuacién de la conexién medida a una
frecuencia de 1020 Hz. El Indice de Sonoridad Global {ISG) de la conexion
telefénica, es igual a:

ISG = ISE + ISC + ISR
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1.2.Variacién de la Atenuacién en Funcién del Tiempo.

Una forma de distorsién se denomina distorsion de atenuacion, ¥
resulta de la respuesta imperfecta en amplitud-frecuencia. La distorsién
por atenuacién se evitaria si todas las frecuencias en la banda de paso
estuvieran sujetas a la misma pérdida o ganancia. Sin embargo,
cualquiera que sea la transmision, algunas frecuencias se ateniian mas
que otras.

En un canal de voz la distorsién por atenuacién se mide en relacién
a una frecuencia de referencia. E1 UIT-T especifica 800 Hz como referencia
para Europa, Africa y partes de América Latina mientras que, en
Norteamérica, es comiin usar 1000 Hz. Una manera para establecer la
distorsién por atenuacién es, por ejemplo, una norma puede esta‘t\lvec:e;r
que, entre 600 y 2800 Hz, el nivel no debe variar mas de -1 +2 dB, el signo
+ indica una pérdida mayor, €l signo - indica una pérdida menor. Por lo
tanto, si se aplica una sefial de -10 dB a la entrada del canal, se
esperarian -10 dB a la salida a 800 Hz (Si no hubiera pérdida global), pero
a otras frecuencias se puede esperar una variacién entre -1 +2 dB. Por
ejemplo, a la salida se puede medir el nivel de -11.9 dBm a 2500 Hz y de -
9 dBm a 1000 Hz.

Para el caso de los planes fundamentales, la desviacién tipica de la
variacién de atenuacién en funcién del tiempo de cualquier circuio o
equipo de transmisién no debe exceder de +/- 1 dB con respecto a su

valor nominal.
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1.3. Diafonia.

La diafonia se refiere al comportamiento no deseable entre
trayectorias de sefial. Fundamentalmente son 3 las causas de la
diafonia: 1)Acoplamiento eléctrico en el medio de transmisién, por
ejemplo, el par fisico, 2)jcontrol inadecuado de la respuesta en frecuencia
{es decir filtros defectuosos o mal disefiados), y 3}funcionamiento no lineal
de los equipos de transmisién. Hay 2 tipos de diafonia:

¢+ Inteligible: en la que por lo menos existen 4 palabras que son

inteligibles para quien escucha una conversacién ajena en un
periodo de 7 seg.

+ Ininteligible: es la diafonia que resulta de cualquier otra forma de

disturbio de un canal sobre otro. -

La diafonia inteligible es la mas perjudicial, ya que distrae al
abonado que escucha. La diafonia que se recibe varia con el volumen de
voz del abonado que perturba, la pérdida desde el abonado que perturba
hasta el punto-de diafonia, la pérdida de acoplamiento entre los 2
circuitos que se consideran y la pérdida desde el punto de diafonia hasta
el abonado que escucha.

La relacién telediafonica o paradiafonica de los circuitos nacionales
{correspondiente sélo a la diafonia inteligible), medida en audiofrecuencia
en un centro de conmutacion (CCA, CCE, CTI, etc.), entre 2 circuito:

completos en posicion de servicio terminal no debe ser inferior a 65 dB.
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1.4.Comportamiento a Errores (CE).

El comportamiento a errores para los trayectos y secciones digitale.;.s
se caracteriza por:

a}Segundos con Errores (SE) y

b)Segundos con Muchos Errores (SME).

La distribucién de los objetivos se realiza con base en Ia
detnarcacién de calidad de los circuitos en 3 grados diferentes: local,
medio y alto.

La estrategia de distribucién y las caracteristicas de los grados se

muestra en la tabla 1.1.

PARAMETROS DEL OBJETIVO GLOBAL{% MAX DE
M
COMPCRTAMIENTO A ERRORES TIEMPO)

Segundos con Muchos Errores(SME} | <0.2 % de segundos con TEB > 1x10-3

Segundos con Errores (SE) < 8 % de segundos con errores

Tabla 1.1.

¢ GRADO LOCAL: Corresponde al 15 % del objetivo global en cada
extremo. i
Son sistemas que operan entre la localidad del usuario y los
CCA’s/CCE’s a velocidades tipicas menores o iguales a2 Mbps. Los
objetivos para este grade no dependen de la longitud. S
¢+ GRADO MEDIO: Corresponde al 15 % del objetivo global en cada
extremo.
Son sistemas con velocidades mayores o iguales a 2 Mbps, que operan
entre CCE’s y CTI's. Los objetivos para este grado no dependen de la
longitud.
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¢ GRADO ALTO: Corresponde al 40 % del objetivo global.
Son sisternas que abarcan conexiones interZAC's y conexiones
internacionales de gran longitud, que operan a grandes velocidade_s
de transmisién. Los objetivos para este grado es en base a la longitud del
trayecio, es decir, una asignacion equivalente a 0.0016 % por cada km. '
Los objetivos para los SE en los diferentes grados, se obtienen
determinando directamente del porcentaje del objetivo global (8%) con
base en la estrategia mencionada anteriormente (15%, 40%, etc.).Por
ejemplo, para determinar el objetivo de SE en €l grado local, se tiene que:

15% de 8% = 1.2%.

1.5. Indisponibilidad.

Un circuite esta indisponible cuando durante 10 segundos
consecutivos (0 mas} se cumple alguna o ambas de las siguientes
condiciones: '

ajExista interrupcion de la sefal (pérdida de alineamiento o tramal)

bjLa proporcion de errores sea superior a 1x10-3.

El periodo de tiempo indisponible termina cuando la tasa de errores
sea mejor que 1x10-3 durante 10 segundos consecutivos (o mas), contando
estos 10 segundos como tiempo disponible.

La tabla 1.2 muestra los objetivos de disponibilidad e

indisponibilidad para enlaces de radio de grados alto y medio.

CALIDAD DEL | LONGITUD DEL QOBJETIVO DE OBJETIVO DE |
ENLACE TDRF O SDFR | INDISPONIBILIDAD [ DISPONIBILIDAD
GRADO 2500 km. 0.3 % 99.7 %

ALTO 280km. 0.033% 99.697 %
GRADOQO 1250 km. 0.35 % 99.65 %
MEDIO 50 o 280 km. 0.07 % 99.93 %

Tabla 1.2.
5
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1.6. Degradacion de la Calidad Debida a Procesos Digitales.

La incorporacion de los distintos procesos digitales a la red
ocasionan una acumulacion apreciable de degradaciones de la
transmision, por lo tanto, para evitar que se llegue a degradar seriamente
la calidad de la transmisién global, se ha establecido no introducir mas de
14 unidades de degradacién en una comunicacion internacional; de los
cuales 5 se distribuiran en las partes nacionales y 4 en la cadena
internacional. La definicién de unidades de degradacién, se explica

posteriormente.

1.7. Ruido.

Son perturbaciones que reducen la inteligibilidad de la informacion
transmitida. Hay varias clases de ruido, las cuales se exglican a
continuacién.
¢+ Ruido térmico.- En un sistema de comunicacién, cada elemento del

equipo y el mismo medio de transmisién contribuyen al ruido térmico,

esto es si la temperatura del elemento o del medio esta por encima del
cero absoluto (0 *K 6 —273 °C]).

+ Ruido de disparo.- Este nombre se le da al ruido generado en aparatos
activos (fuentes de energia), como valvulas o transistores, producido
por la variacion aleatoria de velocidad de movimiento de los electrones,
bajo la aplicacion externa de voltajes o potenciales en las terminales
apropiadas. | ) . _

+ Ruido de particion.- Este ocurre en aparatos activos de electrodos
multiples y se debe al total de la corriente dividida entre los diferentes

electrodos.
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+ Ruido de fluctuacion.- Este puede ser natural (tormentas eléctricas) o
hecho por el hombre (sistemas de encendido de los automoviles,
aparatos eléctricos, etc.) y también se esparce sobre un amblio rango
de frecuencias. Dicho ruido puede ser recogido por los aparatos y
conductores que forman las lineas de transmision.

+ Estatica- Este nombre se le da al ruido encontrado en las
transmisiones al espacio libre de los enlaces de radio, y se debe
principalmente a tormentas ionosféficas causantes de las fluctuaciones
del campo magnético de la Tierra. Esta forma de ruido es afectada por
la rotacién del Sol [ciclo de 27.3 dias) y por la actividad solar
prevaleciente.

¢ Ruido Césmico.- Este tipo de ruido es también muy problemaético para
los enlaces de radio, y se debe principalmente a disturbios nucleares
en todas las galaxias del universo.

¢ Ruido de parpadeo.- La causa de este ruide no ha sido entendida muy
bien, pero es el ruido que predomina a bajas frecuencias por debajo de
1kHz, con un nivel decreciente a medida que la frecuencia aumenta.

También se le conoce como ruido excedente o ruido 1/L

1.8. Unidades de degradacion.

Corresponden a las unidades genéricas utilizadas para estimar la
distorsién introducida en un enlace, por la incorporacién de procésor:.
digitales, y procesos con conversién A/D. Para fines de este plan, se ha
supuesto que las unidades de distorsién corresponden numéricamente a

las unidades de distorsién de cuantificacion. (Ver Anexo A)
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1.9.- Unidades de medida.
¢+ dB (decible).- El decibel es la décima parte del Bell, el cual esta definido
como logaritmo base 10 de una relacién de 2 magnitudes de potencia.

X dB= 10 log W1/W2

¢ dBm.- Es una unidad que expresa un nivel de potencia absoluto, se
hace refiriendo la potencia considerada a un nivel de potencia de 1

mW.

X dBm = 10 log (P1/1mW)

1.10.- Eco.
Son las senales inteligibles que regresan a su lugar de origen como
consecuencia de reflexiones dentro del sistema, generalmente por

desacoplamiento de impedancias en los convertidores de 2 a 4 hilos.
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2. RED INTERNACIONAL Y MUNDIAL.
2.1.- Red Internacional y Mundial Mixta.
2.1.1.- Indice de Sonoridad (IS) y Atenuacion.

El IS entre cualquier usuario y los puntos virtuales de conmutacién
analogicos (PVCA) del primer circuito internacional o mundial, tendra un
valor maximo de 19 dB en emision y un valor maximo de 7 dB en

recepcion, de acuerdo con la fig. 2.1.

2.1.2.- Estabilidad y Eco.
Para cumplir con las normas especificadas los circuites via satélite
internacionales y mundiales deben ser equipados en cada extremo con u

dispositivo cancelador de eco.

2.1.3.- Degradacion de la calidad debida a procesos digitales.

Durante la red mixta no se deberan introducir mas de 14 unidades
de degradacion en una conexion telefénica internacional o mundial,
debido a procesos digitales. De estas 14 unidades, S seran distribuidas cn
los paises de origen y 4 en la cadena internacional. Se distribuyen de

acuerdo a la fig. 2.2.

2.2.-Red Internacional y Mundial Digital.
2.2.1.- Indice de Sonoridad y Atenuacion.

El IS entre cualquier usuario y los puntos virtuales de conmutacion
analogicos del primer circuito internacional no pasara de 16 dB ¢n
emision y de 4 dB en recepcién, como se puede ver en la fig. 2.3. La
atenuacién maxima permisible entre el PTR y los PVCA del primer circuito

internacional sera de 13.5 dB.
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ISE max. =19 dB

ISR max. =7 dB
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ISE MAX = 16 dB -
ISR MAX = 4 dB
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Fig. 2.3
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FIG. 2.4
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2.2.2. Estabilidad y Eco.
Debe cumplirse con lo escrito en el punto 2.1.2., con la excepcion de
que los canceladores de eco deben ser digitales, ya que la red es

totalmente digital.

2.2.3.- Comportamiento a errores.
El comportamiento a errores debe cumplir con los objetivos de la

tabla 2.1, que siguen la distribuctén mostrada en la fig. 2.4

TRAYECTO POG OBJETIVOS DE CE POR TRAYECTO
SME SE
T-CCA 15 % 0.015%
(Grado Local)
CCA-CTI 15 % 0.015% 1.2 %
(Grado Medio) 0.04 %
CTI-CM 0.0016 | 1.6X10-6 %/km. 0.000128 %/km.
{Grado Alto) %/ km. 2.6X10-5 %/km.
TABLA 2.1 -

2.2.4.- Degradacion de la Calidad de Transmisién Debida a Procesos
Digitales.

El numero de unidades de degradacion de la transmisién en una
conexion telefénica internacional o mundial no debera exceder las 14

unidades de degradacién como lo indica el punto 2.1.3,
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Red Internacional y Mundial
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Red Internacional y Mundial

2.2.5.- Indisponibilidad.

El objetivo de indisponibilidad en una conexién internacional,
debera cumplir con el punto 1.5, y con la distribuciéon mostrada en la fig.
2.5, para un periodo de observacién de ! afio. La indisponibilidad
mostrada en la fig. 2.5 corresponde Unicamente a la indisponibilidad
debida a los enlaces digitales. La indisponibilidad causada por las

centrales digitales no se ha considerado.
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Red InterZAC

3.- RED INTERZAC
3.1.- Red Interzac Mixta.
3.1.1.- Indice de Sonoridad (IS} y Atenuacion.

El Indice de Soncridad Global para comunicacién nacional que
curse la red interZAC mixta no debe exceder de 25.5 dB, con lineas de
usuario de 10 dB, la atenuacion maxima que debe introducir la cadena
interZAC es de 12.5 dB, todos los circuitos digitales que conectan a los
Centros de Conmutacion en la cadena interZAC deberan tener 0 dB, como
lo marca 1a fig. 3.1. Los Centros de Conmutacién digitales que forman la
cadena interZAC mixta, tales como CCE’s, CTI's 6 CCA’s interconectados
con circuitos digitales, deben tener 0 dB de atenuacion entre sus puertos
de entrada y salida digitales, exceptuando los que terminan en la interfaz
analdgica de usuario, los cuales deben insertar una atenuacién maxima

de 3.5 dB.

3 1.2.- Estabilidad. Ver el punto 3.2.2.

3.2.- RED INTERZAC DIGITAL.
3.2.1.- Indice de Sonoridad (IS} y Atenuacién.

El 1SG para una comunicacién que curse por la red interZAC digital
no debe exceder de 20 dB, la atenuacion debida a los Centros de
Conmutacion debe ser de 7 dB, los circuitos de enlaces digitales a 4 hilos

no deben introducir atenuaciéon, como lo muestra la fig. 3.2.
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Red InterZAC

3.2.2.- Estabilidad.

El aseguramiento de la estabilidad en la red interZAC, se basa en el
control de la variaciéon de la atenuacién en funcién del tiempo y la
atenuacion del trayecto a-t-b en la banda de 300 a 3400 Hz, los cuales se

describen en el punto 3.2.2.

3.2.3.- Eco.

Para minimizar el eco se deben considerar los siguientes puntos:

+ Laatenuacion del trayecto a-t-b en la banda de 500 a 2500 Hz para
enlaces terrestres nacionales, (Ver el punto 3.2.2)

¢+ Ademas del punto anterior, se usaran canceladores de eco en los
extremos de las conexiones nacicnales.

Tode lo anterior debe cumplir con la tabla 3.1.

SISTEMA DE LIMITES
TRANSMISION Retardo en un sentido | Distancia para el cancelador
Fibra Optica 25 mseg 4400 km. ,
Radio Digital 25 mseg 5500 km.
Tabla 3.1.

3.2.4. Comportamiento a errores.
El comportamiento a errores para este tipo de red se describe en la tabla

3.2yenlafig 3.3.
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Red InterZAC
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Red intraZAC
TRAYECTO POG OBJETIVOS DE CE POR TRAYECTO
. SME SE
CCA/CCE-CCE/NCTT 5% 0.005% 0.4%
GRADO MEDIO
0.013%
CCE/NCTT-CTI 10% 0.01% 0.8%
GRADO MEDIO
0.027%
CTI-CTI 1.6x10-3 1.6x10-3%/KM 0.000128%
GRADO ALTO % /KM
1.6x10-3
%/ KM+0.05%
Tabla 3.2.

3.2.5. Degradacién de la calidad de la transmisién debida a procesos
digitales.
En cualquier comunicaciéon que curse la cadena interZAC digital no

se deberan introducir mas de 10 unidades de degradacion.

3.2.6. Indisponibilidad,

Los objetivos de indisponibilidad de una conexién interZAC, se
muestra en la fig. 3.4, para verificar este objetivo, las mediciones en la
conexién deberan realizarse al menos durante un afo. En la fig. 3.4 no se
ha considerado la indisponibilidad causada por las centrales digitales,

esta corresponde unicamente a la ocasionada por enlaces digitales.
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Red intraZAC

4. RED INTRAZAC
4.1. Red IntraZAC Mixta
4.1.1. Indice de Sonoridad y Atenuacion.

El indice de sonoridad global (ISG) para una comunicacién dentro
de la red no debe exceder de 25.5 dB. Ver Fig. 4.1. La atenuacidén maxima
que la cadena intraZAC debe introducir es es de 12.5 dB. Todos los
circuitos digitales que interconectan a los centros de conmutacién no
deben introducir atenuaciéon alguna; los centros de conmutacién digitales
(CCA's, CCE’s 6 CTU's/CTZ’s), interconectados con circuitos digitales
deben tener O dB entre puertos de entrada y salida, a excepcidn de los que
terminan en la interfaz analdgica, a los cuales se le permite una
atenuacién maxima de 3.5 dB.

La atenuacidn que pueden insertar los centros analégicos no debe
ser mayor de 0.7 dB, para los circuitos troncales a 2 hilos y de 7.5 dB

para los circuitos troncales a 4 hilos analégicos.

4.1.2. Estabilidad y Eco.

Para asegurar la estabilidad y el eco en la red intraZAC mixta, se
debe controlar la variacion de la atenuacién en funcién del tiempo v la
atenuacidén del trayecto a-t-b en la banda de 300 a 3400 Hz, los cuales se

describen en el punto 4.2.2.

4.1.3. Degradacion de la calidad de la transmision debida a procesoé
digitales.
En la cadena intraZAC mixta no se deben de introducir méas de 10

U.D., y su distribucion debe seguir lo establecido en la fig. 4.2.
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Red intraZAC
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Red intraZAC

4.1.4. Ruido maximo.
La contribucion maxima de ruido psofométrico del CCA/CCE

analdgico no debe ser mayor de 200 pWOp.

4.2. Red IntraZAC Digital.
4.2.1. Indice de Sonoridad y Atenuacién.

El ISG para una comunicacidn dentro de la red intraZAC digital no
debe exceder de 20 dB. Ver la fig. 4.3, la atenuacidon permisible en la
cadena intraZAC es de 7 dB, distribuyéndose 3.5 dB en cada extremo, los
circuitos de enlaces digitales a 4 hilos no deben introducir atenuacién
entre PVCA, lo anterior también se aplica para los Centros de

Conmutacion (CCA’s, CCE’s, Y CTZ's/CTU’s).

4.2.2. Estabilidad y Eco.
Para garantizar la estabilidad y el eco de los circuites al operar con
las pérdidas especificadas, se debe considerar lo siguiente:
¢+ La atenuacién del trayecto a-t-b, que comprende la suma de las
atenuaciones a-t-b, mas la atenuacion de equilibrado, debera tener un
valor promedio minimo de 29 dB en la banda de 500 a 2500 Hz y un
promedio superior a 25 dB en los rangos de 300 a 500 Hz y 2500 a
3400 Hz. Ver fig. 4.4.
¢ La atenuacion para la estabilidad debe tenerun valor >= 7 dB en la
banda de 300 a 3400 Hz considerandose la terminacién a 2 hilos mas

desfavorable, tal como circuito abierto.
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Red intraZAC
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Red intraZAC

4.2.3.Comportamiento a errores.
l.as conexiones dentro de la red intraZAC digital deben cumplir con
lo descrito en la tabla 4.1 y la fig. 4.5.

v

TRAYECTO POG OBJETIVOS DE CE POR TRAYECTO
GRADO MEDIO
SME SE
CCACCE 5% (SUMA % DE 0.4%
CCE-CTZ 7% TRAYECTO DE 0.56%
b CCE-CTU 5% GRADO MEDIO)x 0.4%
CTU-CTU 5% 0.001% + 0.05% 0.4%
CCE-CCE 5% ' 0.4%

Tabla 4.1
4.2.4. Degradacion de la calidad de la transmision debida a procesos
digitales.
En cualquier comunicacién dentro de la red intraZAC digital, no se

‘ deben introducir mas de 10 U.D.

| 4.2.5. Indisponibilidad.

Los objetivos de indisponibilidad de una conexion intraZAC, se
muestra en la fig. 4.6, sélo se muestra la indisponibilidad causada por los
enlaces digitales, sin incluir la causada por las centrales digitales, las

mediciones en la conexion deberan realizarse al menos durante 1 afio.
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Red de Usuario

5.-RED DE USUARIO
5.1.Interfaz usuario-red.
5.1.1.- Puente de Limentacion.
El puente de alimentacién debe suministrar el voltaje y la corriente
a la linea y al equipo de usuario, con las siguientes caracteristicas: 48 Vecc

+/- 10% a través de 2 x 400 Chms 6 equivalente. Ver Fig. 5.1.

]
Cx T
i) ‘-a.‘..":‘:.:é..

e v

~+ Qmertecefirea ()

Corriante de linea {(mA)
=]
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Red de Usuario

Ademas de que todos los circuitos conversores de 4 a 2 hilos que
conectan la linea de usuario con el resto de la red deben tener una red de

balance de 220 ohms + 820 ohms/ /115 nF (900 ohms -23.5° a 1000 Hz).

5.2. Caracteristicas de la Red de Usuario.
5.2.1. Linea de Usuario.

La atenuacién maxima en la linea de usuario sera de 8 dB, para los
casos de conexion hacia edificios de centrales cuya tecnologia analogica se
sustituira por digital a mediano plazo (mayor a 2 afos). Se utilizara 10 dB
como maxima atenuacién en las lineas de usuario, para los proyectos
asignados a edificios con centrales digitales a corto plazo (menor a 2
afos); ademas de que se debe de abandonar la técnica de pupinizacion en
todos los proyectos de red de abonado.

La resistencia a Corriente Continua (CC) de la linea de usuario, sin
inclair el aparato telefénico, debe ser menor o igual a 1300 chms hasta el
PTRE y menor o igual a 100 ochms desde el PTR hasta la roseta del aparato

telefénico.

5.3. Aparato Telefonico.
5.3.1. Indices de Sonoridad (IS).

Los indices de sonoridad del aparato telefonico para alimentacién de
48 Vee y 2 x 400 ohms deben cumplir con los valores indicados en la tabla
5.1

5.3.2. Regulacién Automdtica.
El aparato telefonico debe estar equipado con regulacién automatica
en envio y en recepcidon de +6dB +/-2dB para una linea de 0 ohms con

respecto al valor nominal a 1220 ohms.
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Red de Usuario

Indices de Sonoridad Valor Nominal
Indice de Sanoridad en Emision {ISE) +1.5dB+/-2.5dB
Indice de Sonoridad en Recepcién (ISR) -10.5dB+/-2dB

Indice de Enmascaramiento del Efecto Local (IEEL) +5dB<IEEL>=+19dB

Indice de Efecto Local de la Persona que Escucha (IELE) IELE>+13dB

Tabla 5.1

Notas:

¢ Los valores nominales del ISE y el ISR se miden utilizando una linea
artificial de 1120 ohms, del resultado final debe excluirse la atenuacién
introducida por esta.

¢ El valor del IEEL y del IELE se deben cumplir para una linea artificial
cuya longitud se varie de 0 a 1220 ohms.

¢ La linea artificial en todos los casos esta definida con l;as siguientes
caracteristicas. 0.4 mm de calibre, 280 chms/km, 52 nF/km y una

atenuacién de 8 dB a 1000 Hz en 1220 ohms.

5.3.3. Respuesta en Frecuencia,
Las respuestas en Frecuencia en envio y en recepcion del aparato
telefonico, deberan cumplir con los limites de las plantillas (a) y (b}

respectivamente, mostradas en la Fig. 5.2.
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Anexo A

RUIDO DE CUANTIZACION.

Una sefnal continua 6 analogica que se va a codificar en la forma
digital debe primero cuantizarse en pasos discretos de amplitud. Una vez
que esto sa ha cumplido, los valores instantaneos de la sefial continua no
pueden reconstruirse en forma exacta. Esto da lugar a variaciones de
error de tipo aleatorio, conocidas por Ruido de Cuantizacién , este ruido
puede reducirse hasta cualquier grado que se desee escogiendo los pasos
de cuantizacidén o niveles de separacion lo mas préximos posible. Para
calcular el ruido de cuantizacién rms, se establecera una expresion para
la relacién sefial a ruido de cuantizacion, siendo la sefial en el transmisor
cuantizada en un total de M niveles y con un espaciamiento de a volts
entre los niveles adyacentes. Con una excursidén maxima de la sefial entre
valores positivos y negativos de P volts, 0 con una excursion maxima
(positiva o negativa ) de V volts.

a=P/M=2V/M

La senal continua se supone que tiene un valor promedio de cero, o
que no tiene componentes de cc.Las amplitudes cuantizadas se presentan
en + a/2, t 3a/2,...,, H{M-1}{a/2), y las muestras cuantizadas cubriran un
intervalo de:

A= (M-1)a Volts

Tal como se ha mencionado , el proceso de cuantizacién introduce
un error irreducible a causa de que las muestras que se tienen en el
receptor en los voltajes cuantizados A;j volts podrian haberse debido a
cualquier voltaje del intervalo Aj-a/2 a Aj+a/2 volts. Como se puede ver en

la figura A2. El ruido de cuantizacion, se limita a +a/2 volts.
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Anexo A

El voltaje de error cuadratico promedio debido a la cuantizacién se
puede calcular suponiendo que en un largo intervalo de tiempo todos los
valores de voltaje de la region de incertidumbre apareceran con seguridad
el mismo namero de veces. El voltaje instantaneo de la sefial sera de Aj +
£. donde -a/2<e<a/2 erepresenta el voltaje de error entr;e la sefial
instantanea (real) y su equivalente cuantizado. Con esta suposicion todos
los valores de £ son posibles, tomando en cuenta lo anterior y realizando
los calculos necesarios, se tiene gue, el valor promedio del error es cero,
con las suposiciones hechas. El error rms es entonces av12 = 3(2\f3j volts',

lo cual representa el “ruido” rms que se observa en la salida del sistema.
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Conclusiones

Los parametros mas importantes a considerar dentro de los
diferentes tipos de lineas que existen en la red de Telmex son el Indice de
Sonoridad (IS} v la Atenuacién, ya que estos parametros son los que
inciden directamente en la calidad de transmision que percibe el usuario.
Esto es debido a que la sonoridad se refiere a que tan claro esciichan las
personas, tanto la que realiza la llamada, como la que responde la misma;
y por otra parte la atenuacion nos indica que tan fuerte 6 débil se escucha
dicha conversacién, por lo tanto son 2 puntos muy importantes dentro de
un servicio telefonico, y deben estar dentro de los limites establecidos en

el Plan Fundamental de Transmision .

Otro punto muy importante dentro del Plan Fundamental de
Transmisiéon son los objetivos para digitalizar toda la red de Telmex, esto
no es posible lograrlo a corto plazo, debide principalmente a que aun se
cuenta con centrales analégicas e incluso centrales electromecanicas, las
cuales tomara cierto tiempo en convertirlas a centré.lels totalmente
digitales para poder ofrecer los servicios de Red Digital Integrada y en un
futuro de Red Digital de Servicios Integrados (RDSI) que es el objetivo final
a largo plazo. En lo que respecta al servicio de Red Digital Integrada, solo
se proporciona actualmente a grandes empresas que cuentan con el poder
economico para contratar este servicio, €l cual es actualmente muy

costoso para la mayoria del usuario normal de Telmex.
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Glosario

CCA.- Centro con Conexién de Abonados. Es el nivel funcional que se
le asocia a un equipo de conmutacién para dar acceso a los abonados,
y lo restringe a tener un unico enlace con la central de nivel CCE.
CCE.- Centro con Capacidad de Enrutamiento. Es el nivel funcional
que se le asocia a un equipo de conmutacién para manejar el trafico de
transito originado o terminado en centrales con nivel CCA 6 en el
propio CCE, enrutando el trafico hacia los niveles CCE, CTU, CTA 6
CTI.

Cl.- Centro Internacional. Es una central automatico de Larga
Distancia que maneja trafico de transito mundial y se encarga de
comunicar la red nacional de Telmex con las redes de Estados Unidos,
Canada y algunas islas del Caribe,

CM.- Centro Mundial. Es una central automatico de Larga Distancia
que maneja trafico de transito mundial ¥ se encarga de comunicar la
red nacional de Telmex con las redes de otras administraciones,
diferentes a las de Estados Unidos, Canada y algunas islas del Caribe.
CTI.- Centro de Transito Interurbano. Es el nivel funcional que se le
asocia a un equipo de conmutacién para manejar el trafico de transito
interurbano (InterZAC, Internacional y Mundial) originado y terminado
en la ZAC,

CTU.- Centro Tandem Urbano. Es el nivel funcional que se le asocia a
un equipo de conmutacién para manejar el trafico de transito urbano,
originado y terminado en centrales con nivel CCE dentro de una red
urbana. Este centro también puede tener el nivel funcional CCE.

CTZ.- Centro Tandem de ZAC. Es el nivel funcional que se le asocia a
unﬂ equipo de conmutacion para manejar el trafico de transito dentro
de la ZAC (IntraZAC) originado y terminado en centrales con nivel

CCE. Este centro también puede tener el nivel funcional CCE.
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dBr.- Es la relacién en dB del nivel de energia de un punto dado del
sisterna, con respecto al de la energia en otro punto determinado,
considerando este como punto de referencia (segan el sentido de
transmision). Para evaluacion o disefio de equipos de transmisién se
considera una potencia media de larga duracién de 32 uW (-15 dBm
como “punto 0 dBr”.

PTR.- Punto Terminal de Red. El punto de interconexién, es la frontera
entre la red exterior de Telmex y la red interna del usuario. Este se
utilizara como auxiliar en las pruebas para deslindar
responsabilidades, entre el usuario y la compania telefonica, en una
posible situacidon de falla del servicio telefonico.

PVCA.- Puntos Virtuales de Conmutacién Analégicos. Son por
convenio internacional y para un circuito telefonico, los puntos del
circuito en donde los niveles relativos nominales a la frecuencia de
referencia son, respectivamente:

-en emisiéon -3.5dBr

-en recepcion -4.0 dBr, para circuitos analégicos

-3.5 dBr, para circuitos digitales.

Sirven para separar 2 circuitos de larga distancia y cuando se hace
referencia al primer circuito internacional, son utilizados para fijar la
frontera entre los sistemas nacional e internacional.
pWOp.- Es el nivel absoluto de potencia psofométrica expresado en

picowatts, referido al punto relativo cero. Y utilizada para medir ruido.
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¢+ SDFR.- Seccion Digital Ficticia de Referencia. Es el término genérico

para referirse a una seccion de radio digital. Una seccién digital es un
conjunto de medios para transmitir y recibir entre 2 repartidores
digitales consecutivos (0 sus equivalentes) una sefial de velocidad
especifica. Una seccion digital constituye una parte ¢ la totalidad de un
trayecto digital.

La Seccién Digital Ficticia de Referencia tiene una longitud de 50 6
280 Km (dependiendo del sistema de transmisidén al que se haga
referencia).

SE.- Segundes con Error. Son aquellos segundos con al menos un
error en la transmision o recepcion de la senal.

SME.- Segundo con Muchos Errores. Es aquel segundo con una tasa
de error mayor o igual a 103, Se considera también como SME aquel
segundo con pérdida de sefal o pérdida de sincronizacién.

TEB.- Tasa de Errores Binarios. Es el resultado de la comparacién del
numero de bits erréneos recibidos en un periodo de tiempo con
respecto al numero de bits recibidos en el mismo lapso. El valor
numeérico de la tasa de errores se expresa como:

TEB = n x 10, p: entero positivo

TDFR.- Trayecto Digital Ficticio de Referencia. Es un conjunto de
medios para transmitir ¢ recibir una sefial de velocidad especifica entre
los 2 repartidores {6 sus equivalentes) en gque se conecten equipos
terminales o de conmutacién. Un trayecto digital comprende una o

varias secciones digitales.
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