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INTRODUCCION,

En la transmision de informaciones por cable o por via radio, los equipos de telecomunicaciones
tienen la misién de emplear la capacidad de transmisién de los medios predetemminados de fa
mejor forma posible, como por ejemplo, para enviar por ellos el mayor nimero de canales o de

conversaciones telefénicas.

Por elio, primeramente se desarroliaron procedimientos para la transmisién de canales
multiplexados en frecuencia, ¥ por otro lado desde los comienzos de |a tfransmision fueron

empleados procedimientos para la transmisién en militiplex temporal o multiplexacion en tiempo.

Pero, precisamente desde que se dispuso de circuitos integrados digitales suficientemente
confiables y econdémicamente ficiles de adquirir en lo que respecta al precio, es cuando se pudo
implantar también éste tipo de transmisién en forma rentable. Esto die iugar a que la transmisién
por multiptexado temporal y, en especial la modulacién por pulsos codificados {PCM} funcionen
principalmente con tecnologia de circuitos integrados digitales. Debido a que latransmisién de

informacién se da en forma digital se le ha denominado “TECNICA DE TRANSMISION DIGITAL",
A partir de 1962 se introdujo en los Estados Unidos y, posteriormente también Japén, un sistema
basico de PCM de 24 canales, mientras que, a partir de 1968, Europa se puso de acuerdo en un

sistema PCM para 30 canales Que es el sistema que actuaimente se uliliza en Méxice.

La forma més usada para la transmisién digital es la técnica de Modulacion por Pulsos



Codificados (PCM), que en su forma més simple permite agrupar 30 canales telefénicos de voz en
un sélo tren de pulsos digital con una velocidad de transmisién de 2048 Kbits/s, lo que se conoce

comg PCM de primer orden.

Este tren de pulsos digital de informacion Puede transmitirse por cable multipar (un par de cable
de cobre por sistema) , por cable coaxial o fibra Gptica, en la actuaiidad se utiliza el par de cable
multipar en fas redes troncales urbanas Para transmitir sistemas PCM, pero est3 siendo

reemplazado répidamente por ia fibra dptica.

También éstas seales pueden formar parte come fuente para Multiplexores digitates de niveles

jerarquicos inmediatos que confonnan los sisternas de multiptexacion digital de alto orden.

De hecho, sobre los sistemas PCM de primer orden se estructura la jerarquia de niveles de alto

orden y €stos a su vez se pueden transmitir por cable coaxial, fibra 6ptica y radio enjaces.

Debido ai desarrolio del LASER semiconductar y de la fibra dptica, asi como de la tecnologia
digital avanzada, se abri6 el paso a una revolucién en las transmisiones: las seflales eléctricas
podian ser converiidas en sefiales opticas y conducirse, a fravés de fibras del espesor de un
cabello fabricadas en vidrio, a lo largo de grandes distancias, con lo que se imumpia en una nueva

era de las telecomunicaciones,
Las Centrales Telefénicas Venta de Carpio y Villa de las Fiores son del tipo AXE de ERICSON,
que se describird posteriormente junte con sus medios de transmisién, recibiendo, procesando ¥

emitiendo informacién y viceversa; a través, del tenminal optico FD-4250 de NEC CORPORATION,

Este tipo de centrales utiliza'Flbra Optica Monomodo de Dispersién Nommal, su terminal 6ptico.




esta basado en un diodo laser, los codigos de linea que ytiliza son: AM!, HDB-3 ¥y CMI; (a

estructura de las tramas PDH son de 410 orden ¥ estan regidas por el estandar de Muitiplexién
Europeo.




ANTECEDENTES.

EL LASER.

Un LASER es una fuente de radiacién en la parte visible, infrarrcja o ultravioleta del espectro
efectromagnético y su nombre es una abreviatura formada con las siglas de: "LIGHT
AMPLIFICATION BY STIMULATED EMISSION OF RADIATION". Para entenderse mejor lo que
quiere decir lo traducimos come: "AMPLIFICACION DE LA LUZ POR MEDIO DE LA EMISION
ESTIMULADA DE RADIACION",

Albert Einstein en 1917 propuso que {as particulas de luz con energia a una frecuencia
especifica podrian estimular otros electrones del dtomo para emitir energia radlante, como luz a la

misma frecuencia; esto es, al funcionamiento del LASER.

C.H. Towmes y A L. Shawlow propusieron en 1958 que los principios en que se basa la
amplificacién de microondas Por emision estimulada, que produce el MASER, podiian aplicarse g
la amplificacidn de luz y no fue sino hasta dos aflos més tarde en 1960 que, T.H. Maiman
desarrolld el primer LASER operante, el cual estaba formado por una barra ge ruSl con extrerncs
reflejantes y rodeada por una lampara helicoidal de destellos. Un tiempo después se desarrollé el
sistema basado en el gas helio-neén (He-Ne); y pronto se encontrd que muchas otras sustancias

podian funcienar como medios activos para la emision LASER.

E! nombre formal para la fisica del LASER es et de Elecirénica Cusntica, El término esta

relacionado con dos instituciones det Campo del LASER una de ellas es la Bienial Conferencia



intemacional de Electronica Cudntica (fradicionalmente de investigacién crientada al LASER y Ia
mayor institucién de la reunitn en el campo del mismo); y Ia otra es la revista de LASER publicada

por el Instituto de Ingenieros Eléctricos y Elecrdnicos llamada IEEE de Electrénica Cuantica.

Mucha de la terminologia de !2 Fisica del LASER viene de Ia espectroscopia y de la fisica de los
atomos y moléculas. Uno de los conceptos més importantes es ei de nivel de energfa que es un
estado cuéntico de un dtomo o de una molécula, La energla de un nivel panticular de energia es
medida con respecto al nivel basico o estado de energia mas bajo posible af cual le es asignado
arbitrariamente e valor de cero energia. El comimiento de una especie (dtomo o molécula) de un
nivel de energia a otro s llamado transicién. Un comimiento a un nivel de energia mas alto es una
excitacién hacia un estado excitade ¥ necesita (a absorcidn de una cantidad de energia entre los
dos niveles de energia, Una caida desde un nivel de energia mas alto a un nivel de energia mas
bajo es Hlamado un decaimiento o desexitacién ¥y es acompaliado por la liberacidn de |a energia de

transicién.

Una especie a menuda absorbe o libera energia en forma de fotones (cuantos de radiacién
elactromagnética). En el mundo del LASER, Ia palabra luz es usada genéricamente para Ia
radiacién electromagnética en todas las partes del infrarrojo y del ultravioleta def espéctm de la.
misma manera que para ia luz visible. La fuz misma tiene una naturaleza duat, como particula
{fotén) y como onda. La naturaieza de |a luz puede ser medlda entre otras formas: como longitud
de onda de una onda de luz, como la frecuencia de oscilacién de una onda o como la energia de
un fotén. La longitud de onda es medida en unidades de metro, micrémetros {um), nanémetros

(nm) o en la no exactamente legitima unidad métrica del Angstrom (A = 0.1nm). La frecuencia yla
energia son medidas actualmente equivalentes, de acuerdo a !a relacién de equivalencia de
Pianck: E=hv ; donde “E” es la energia, "h" es la constante de Plancky "v" esla

frecuencia. La energia es lipicamente medida en eléctrovolts (ev), que es la energia necesaria




para mover un electron a través de un potencial de un valt. La frecuencia es medida en hertz (Mz)
que es el numero de oscilaciones de una onda por segundo. Los espectroscopios, particularmente
los utilizados para trabajar en el infrarrojo, algunas veces usan la unidad peculiar de centimetros

inversos {cm-1), [a cual es &l reciproco de la ynidad de onda en centimetros, aunque las unidades

estén basadas en la longitud de onda son propercionales a fa frecuencia o a la energia del foton.

Hay fres tipos basicos de niveles de energia encontrados en ia fisica del LASER: Nivel
electrénico, vibracional y rotacional. Ademds en una especie son independientes por que pueden

cambiar simultdneamente en una transicién,

La excitacién es el proceso de llevar un atomo o molécula desde un nivel de energia mas bajo a
uno mds akto y es un prerequisito para la accitn LASER. La u"ansferencia de energia en el medio
LASER puede ocurrir mediante varios mecanismaos, por ejemplo:

1) Absorcién de fotones,

2) Coiisiones entre electrones (0 algunas veces entrs iones) y especies en el medio aﬁivo.
3) Colisiones entre dtomos y moléculas en el medio activo,

4) Recombinacién de los portadores actuales en un semiconductor.

S) Reacciones quimicas produciendo especies excitadas.

6) Aceleracion de electrones.

La ernisidn de un fotdn puede ser estimulada o espontdnea. La emisién espontdnea ocurre sin
interrupciones o intervencion externa, cuando una expecie cae a un nivel de energia més bajo
después de un tiempo (un decaimiento natural, andlogamente a la vida media de los isétopds
radiactivos} y, es una fraccién de segundo, La emisién estimulada liene un par de propiedades
especiales, se tiene la misma longitud de onda que la del fotdn original, y éste est4 en fase con la

luz original. La emisidn estimulada genera la luz que vemos desde el sol, ias estrellas, los focos de



luz y llamas entre otros; por lo tanto, fa emisién estimulada produce la luz LASER,

Para que la emisidn estimulada Ocurra, una inversién de la poblacién serg necesaria. La
poblacién del nivel superior de una transicién tendria que ser mas afta que la dei nivel inferior,
Entonces un fotdn de la transicién de energia, tendria una Mayor probabilidad de estimular emisié
desde el estado excitado que a ser absorbido por ef estado mas bajo. Ei resultado es una ganancia
en &l LASER o una amplificacién, un aumento neto de fotones con la transicidn de energia
correspondiente a la diferencia entre 1a emisidn estimulada y ta absorcicn &n 8sa longitud de onda.
La ganancia es medida como porcentaje del aumento por paso a través del medio LASER, o por
centimetro de la distancia a través del medio LASER. Algunas veces ia ganancia es medida en
funcién de! nimero de agregados generados por cada centimetro del medio LASER, por ejemplo 4
cm-1, o que significa cuatro centimetros y no ios centimetros inversos del espectroscopio, ademis
de que implica que la potencia de entrada es multiplicada por un factor de 5, por o que, concluimos
que la ganancia de! LASER es proporcional a la diferencia entre el cambio de emisidn estimulada y

el cambio de absorcidn,

La amplificacién de la emisi6n estimulada de la emision ocurre en |a nhaturaleza, aunque el.
fenémeno no fue descubierto sino hasta después de la invencion dal LASER. Uno de los ajemplos .
ma4s interesantes es el Que ocuire en los niveles superiores de I3 atmésfera de’ Marte (mumma et
al. 1981). La radiacién solar produce una inversién de la poblacién en el didxido de carbono
presente en las tenues capas Supariores de la atmésfera del planeta, La ganancia es baja por que
la presi6n del gas también es baja, pero los volimenes involucrados son tan grandes que para la
escala hurnana resulta abrumador por que |a potencia emitida, en los 10.4 (um) de la transicién det
LASER de CO2, es alta. Sin embargo, la energia almacenada en €sas moléculas de CO2 as
extraida ineficientemente, y fa emisién LASER es disipada aleatariamente en ef espacio. Como

resultado la intensidad que alcanza es tan baja que la existencia de la emisidn LASER fue

10



descubierta usando instrumentos especiroscopios sofisticados.

Un LASER normaf de CO2 opera en algunas presiones mas altas ¥ Usa un volumen mas
pequeiio de gas, pero sus ventajas practicas reales estan en que extrae energia mas
eﬁdenteﬁeme y la concentran en un estrecho haz. Esto es dado por colocacitn de un par de
2spejos en los dos extremos del tubo cilindrico. La emisién estimulada ocurre en el ejo, entre los
dos espejos, esta es reflejada hacia adelante ¥y hacia atrds a través del tuboe, estimulando 1a
emisién una y otra vez desde las moléculas de COZ. La emisidn estimulada en otras direcciones
es pérdida fuera del medio LASER. El resultado es que la emisién estimulada es concentrada en

un haz oscilando hacia adefante y hacia atrds entre los espejos.

Desde el punto de vista electrénico, los espejos proveen ra.altmem:acién positiva. Un LASER con
un par de espejos totalmente refiejantes, probablemente cualquier sistema de reallmentacion
positiva, en teorfa se amplificarfa al infinito, pero en la prictica las bérdidas en |a cavidad limitan ta
realimentacién positiva y el grado de amplificacién. En los LASER practicos por uno {0 a véces
ambos) de los espejos se deja escapar parte de la luz de la cavidad LASER, por cualquiera de sus
flancos, a través de un hoyo o de una seccién parciaimente transparente. La luz que escapa de la

cavidad LASER forma el haz de LASER.

Existen dos tipos de resonadores: el estable y ¢l inestable; el resonador estable concentra la luz
a lo largo del eje del LASER, extrayendo energla eficientemente desde esa region, pero no desde
las regiones externas alejadas del eje. El haz que produce tiene un pico intenso en el centro ¥ una

caida cuando se incrementa I3 distancia al eje,

El resonador inestable tiende a esparclr la luz en el interior de la cavidad LASER en un volumen

mayer, En ia mayoria de los casgs, ei haz de salida tiene un perfil anufar, con un pico de intensidad

11



en anillo alrededor del eje, perc nuio en el eje. Este diseflo concentra !a energia LASER del mayor

volumen en la cavidad LASER,

Los resonadores LASER tienen dos distintos tipos de modos: transversal y longitudinal. E} modo
transversal se manifiesta en el perfil de ia seccidn transversal del haz de LASER, esto es, en sy
patrén de intensidad. El moda lengitudinal corresponde a Ias diferentes resenancias a lo largo de ia
longitud de la cavidad del LASER, las cuales ocurren dentro del ancho de banda de ganancia del
LASER. Un s6lo modo transversal del LASER que oscila en un sélo modo longitudinal de LASER
oscila solamente a una dnica frecuencia; una oscilacién en dos modos longitudinales, est4
oscilando en dos simultaneas longitudes de onda {pero separadas, muy préximas una de la otra),
Con excepcitn de algunas aplicaciones requeridas en espectroscopia y comunicaciones,
controlando los modos Iongit-udinales. tal que, el hecho de qu;a ta oscilacién sea a una frecuencia
inica, sea menos importante Que el controlador, el modo transversal es e| que refleja Ia calidad del

-haz.

Los modos transversales son clasificadas de acuerdo al nimerc de nulos que aparecen
cruzando la secci6n transversal en dos direcciones. El orden mas bajo o fundamental modo, en
donde la intensidad de los picos en el centro, es conocida como TEM 00. Un modo con sélo nulos
a lo largo de un eje y ninguno nulo en la direccion perpendicular es TEM 01 o TEM 10,
dependiendo de la orientacion. Para ia mayoria de ias aplicaciones, el modo TEM 00 es
considerado el mas conveniente, pero haces multimodos pueden a menudo dar mas potencia en

un haz de calidad pobre, y asi son aceptados para algunos casos.

Para fa mayoria de las aplicaciones LASER, las propiedades geométricas del diémetro del haz y
divergencia haz son mas importantes que (a estructurs del modo. Para un haz gaussiano, el

digmetro det haz es generalmente medido en los puntos donde Ia intensidad cae al apagarse al



1/e* de la intensidad pico. La cavidad éptica determina el didmetro del haz, el cuél es medido a la

safida del espejo.

La divergencia del haz también depende de la éptica de la cavidad: mide el 4ngulo en el cual el
haz exliehde afuera después de que lo haciaa la izquierda def LASER. Conla excepcién de
LASER de diodo semiconductor, éste es invariablemente menor que 10 miliradianes (mrad), y para
muchos tipos éste es del orden de 1 (mrad). El limite bajo de la divergencia dei haz es puesto por
¢l limite de la difraccién, el cual dice que el punto anguiar mds pequefio puede ser producido, es
proporcional a 1a longitud de onda " A " y dividida por la apertura de la salida "D". Entonces

tenemos que:
DIVERGENCIA= 1.2 A /D

La coherencia es un ordenamiento de ondas de luz que les pemﬁe transportar grandes
cantidades de informacién. La coherencia produce también un efecto ilamado de moteado, el cual
toma su nombre de su apariencia. El moteado pareceria ruido pero, no es realmente ruido; es
informacién que ne deseamos en el microscopio medio noe homogéneo del papel en el cual no

estamos interesados.

La potencia de los LASER de onda comercizles va desde por debajo de !os miliwatts a las
decenas de los kilowatts, con potencias promedic comparables con las disponibles en los LASER
pulsantes. El ranga de las potencias disponibles en cualguier tipo s mucho mas limitado debido a
las diferencias de {a fisica intema. Los LASER de semiconductor de un s6lo elemento estan V
limitados a una potencia promedio o continua bien por debajo de 1 watt debido a los problemas de
disipacion de calor y a los riesgos del LASER, no obstante el LASER de alta potencia ha sido

obtenido a través de arreglos de muchos elementos de semiconductores.




Los LASER pueden operar conlinuamente por muchos afios o generar pulsos uitracortos
laseando (lasing). solamente en cuestién de femtosegundos (1 fs = 1 X 10-15 s}). Las diferencias
reflejan ambos el disefio del LASER y las fisicas intemnas, Los usuarios deben recordar que la
escala de tiempo de |a fisica atémica es muy diferente a la del ser humano, siendo medida en

nanosegundos o microsegundos en vez de los minutos y segundos.

En el mundo del LASER, cualquier cosa operando durante un segundo o0 mas es llamada onda
continua. La mayoria de los LASER de onda continua comerciales pueden emitir durante muche
tiempo, algunas veces durante muchos afios. Pera cualquier cosa para la perspectiva humana,
desde el punto de vista de la fisica es legitimo considerar a ia emisién LASER que sea durante un

segundo una onda continua.

" Muchos tipos de LASER pueden operar solamente en modo pulsante, por muchas razones. En

-muchos LASER de estado sélido, el problema clave es la disipacidn de calor.

LA FIBRA OPTICA.

La fibra 6ptica es actualmente el medio de transmisidn més utilizado en los enlaces de redes, su
aplicacidn va desde los enlaces de alta velocidad en la red de larga distancia hasta enlaces a baja
velocidad en las redes de acceso pasando por los enfaces en la red {ocal, de una central

telefonica, por dar un ejemplo.
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La fibra &ptica es un filamento de vidrio o de plastico, por el cual viaja un rayo de luz, y éste rayo

de luz es el que contiene la informacién a transmitir, El siguiente diagrama muestra a fa fibra optica

coma medio de transmisidn: (figura 1).
safal
:’hﬁ: ;s a. alectrica.
rayos da huz.
Toa e
bz i fora optica. bz
(voz © datos) A‘_ slamentos del terminal optico. fvoz o datos)

ftg 1 TRANSMISION POR FIGRA OPTICA,

Las ventajas que se tienen al utilizar la fibra dptica como medio de transmisién son:
a) No existe |a diafonfa.
b) No puede ser interferida.
c) Tiene un ancho de banda ampilig,
d) Totaimente dieléctrica,
e) Capacidad de multiplex amplio.
f) Tamadio pequefio. poco peso, soporta grandes tensiones y tiene mucha flexibilidad,

g) Inmune a la corrosién.

L5




Las desventajas de la fibra éptica como medio de transmision son:
a) Puede resultar més caro si sus ventajas no son correctamente valuadas.
b) Las pérdidas de acoplamiento y su dificultad en apiicaciones de €ampo por el pequefio
tamafio de las fibras 6pticas.

) Algunas fuentes luminosas tienen una vida muy limitada, por ejemplo el Iaser,

La fibra 6ptica es un medio de transmision de informacidn analégica o digital, en | cual sus
principios basicos de funcionamiento se justifican de forma clara, aunque poco rigurosa aplicandole
las leyes de |a dplica geométrica. Sise requiere entender rigurosamente el mecanisma de
propagacidn en el interior de |a fibra, hay que recurrir a 1a resolucién de las ecuaciones del campo

electromagnético, es decir, las ecuaciones de Maxwell.

"La fibra dptica estd compuesta basicamente de un nicleo ¥ un revestimiento, El niictec est4
compueste por una regidn cilindrica que puede ser de vidrio o de plastica, por la cual se efectiia
la propagacion de 1a luz. EI revestimiento es la zona externa y coaxial con el nicleo. Es totalmente
necesaria para que se produzca el mecanismo de progagacion y, ademés es de plastico, En
cualquiera de las partes anteriores se debera cumplir con la diferencia de los indices de refraccidlzl

{ver figura 2):
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rayo de luz.

nucieo. /

(n1), estli_rn ?ni?

fig 2 CARACTERISTICAS E INDICES DE REFRACCION DE LA FIBRA OPTICA.

La capacidad de transmisién de informacitn que tiene una fibra dptica depende de tres
caracteristicas fundamentates:
a) Del disefio geométrico de la fibra,
b) De las propiedades de los materiales empleados en sy elabaracion (Disefio Optico).
c) De la anchura espectral de la fuente de luz utilizada. Cuanto mayor sea esa anchura,

menor serd la capacidad de transmisidn de informacion de esa fibra,

Las ondas electromagnéticas {por ejemplo rayos de luz) viajan e el vacic ala velocidad de 1a
luz "C", en el aire es casi la misma velocidad, pero en otros medias, tales ondas visjan a menor
velocidad (Vm), para conocer la diferencia de éstas velocidades se infroduce ¢ indice de refraccién

como el cociente: C/Vm, donde "C*= 0.3 m/ns,

E | indice de refraccion (n), es siempre un numero son unidades y mayor que uno {n>1), Cada

material tiene un valor especifico del indice de refraccién, leves varfantes en la composicién, como
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impurezas, afectan el valor de| indice de refraccién, atterdndose también las propiedades dpticas
del mateniai. En las fibras dpticas ocurre esto: las diferencias entre nideo y revestimiento estan en

la segunda y tercera Cifra decimal del indice de refraccion.

Cuando un rayo de luz choca contra una superficie puede ocurrir una reflexién, una refraccion o
ambos fenémenos. Esto es debido también, a los cambios del indice de refraccién. £n ¢l caso de
reflexidn se deberin cumplir 1as siguientes condiciones:

a) Superficie altamente pulida o reflejante.

) Angulo de incidencia adecuado.
En la siguiente figura mostramos la reflexién a la entrada de ia fibra dptica, donde 8i (dnguio de

incidencia) es igual a 8r (dngulo de reflejancia).  (ver figura 3).

rayo de luz reflejedo.
revestimiento [(n2).

nucieoa [n1).

rayo de luz incidente.

fig 3) REFLEXION A L.A ENTRADA DE LA FIBRA OPTICA.




Como se podra observar éste fendmeno causa que la mayor cantidad de uz sea lanzada fuera del
nicleo de |a fibra dptica, el cuat no es el objetiva. Los dngulos que forman el rayo incidente y ef

refiejado con la normal a fa superficie de separacion de los dos medios, son iguales

La Refraccitn es el fenémeno mas importante desde el punio de vista de enfrada de luz al
nticleo de la fibra 6ptica, En Ia figura podemos observar que la refraccién ayudard a introducir ia
mayor cantidad de Juz al nicleo de la fibra, logréndose esto con &ngulos pequefios de fos rayas

qQue llegan al nicleo, con respecto a! eje ficticio de la fibra.  (ver figura 4),

Eje Ficticlo

fig 4) REFRACCION EN LA FIBRA OPTICA.

LPor que dngulos pequefios?, fundamentalments es para cumplir con el aspecto geométrice de
la luz (rayos de luz), la ley de Snell {que veremos mas adelante} y la condicién de reflexién total en

la frontera niicleo del revestimiento (punto A).



LEY DE SNELL: La ley de Sneil es una relacién tigonométrica que nos permite evaluar ef éngulo
de entrada adecuado, en funcion de los indices de refraccién (n1 y n2) para lograr Ia reflexién yla
refraccién total interna del rayo de luz, Por ofra parte si existe un &nguic grande de incidencia,
tendremos un rebote total del raye de luz conocido como reflejancia (R), dado éste por la siguiente

ecuacion:

{n2-nt)?

(M +n2)?

Existe una condicién prictica a considerar, * R " debers ser menor o igual al 4% del 100% de)

rayo de luz de entrada. (ver figura 5).

m [}
a1

fig 5) LEY DE SNELL.
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A continuacién mostramas la ley de Snell:
nlsen8=n2sens , porlotanto;
n1. n2 : son las indices de refraccion del aire y niicleo de la fibra, respectivamente,
81,82 : son los &ngulos de entrada y refraccién del rayo, respectivamente,

sen : funcidn trigonométrica tamada con respecto al eje ficticio de la fibra 6ptica.

Ef fenédmeno de reflexidn total se repile si el indice de refraccion en todo el nicleo de la fibra es

¢l mismo. De este modo el rayo llegara al final de Ia fibra Gptica con el mismo éngulo con que

incidié en ella, (ver figura 6).

revestimianto.

/

ravestimiento.

fig §) FENOMENO DE REFLEXION TOTAL,

Los parémetros caracteristicos de las fibras Gpticas son los siguientes;

a) Parametros Estaticos (Son constantes a lo largo de la fibra Gptica dentro de las
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talerancias propias de fabricacién, y se refieren a las caracteristicas 6pticas y geométricas de las
misrnas):
i} Opticos:
- Apertura numérica.
- Perfil del indice de refraccién.
ii) Geoméiricos:
- Didmetro del nicleo.
- Didmetro
- Excentricidad.
- No dircularidad de) nucleo.
- No circularidad del revestimiento,
b} Pardmetros Dindmicos (Son caracteristicas de la ﬁbr.a 6ptica que afectan la progresisn
de Ia sefial a fo largo de la misma.):
i) Atenuacion:
- Intrinseca a la fibra,
- Por causas extrinsecas.
i) Dispersién Temporal:
- Dispersién modal,
- Dispersidn de! material.

- Dispersién por efecto guiasondas.

La apertura numérica se considera como un cono de aceptacion adecuada a los rayos de |uz
que Mlegan al nicleo de la fibra éptica, determinante de la cantidad de la cantidad de Ia luz que
puede aceptar una fibra y, en consecuencia, de Ia enemia que puede transportar. A continuacisn

mostramos éste cono de aceptacion de Juz y la forma matematica de encontrara. (ver figura 7).

n




AN.= J[n‘!lz- n2)2

=n0 sen Oa
Cono de aceptacion de
rayas de luz,

fig ) APERTURA KUMERICA DE LA FIBRA OPTICA.

El Perfil del indice de refraccitn, define la ley de variacién del mismo en sentido radial y siendo
la velocidad de fa luz en cada punto funcién de dicho indice, dara lug-ar a diferentes velocidades en

diferentes puntos,

Los parametros geométricos son en funcién de la tecnolegia usada en la fabricacion de las fibrag

y las tolerancias correspondientes serdn una consecuencia de ias mismas.
La Atenuacién se define como la pérdida en el interior de una fibra ¥ es la refacién entre las

potencias luminosas a la salida y a la entrada, expresada en decibelios y calculada para

determinada longitud de onda A .

Literalmente el decibei significa la décima parte de un bel. Su definicién es:

dB = 10 log (P1/P2).
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El coeficiente de atenuacidn o { 2 ) s& define como la atenuacién por unidad de longitud,

generaimente el Km., a esa longitud de onda:

a {A)={1/L) 101log (P1/P2). dB / Km.

Visualizamos con ejemplos y diagramas Ios tres casos de manifieste del dB. {ver figura 8).

L Estable = P1= P2 d8=0
(sistema o3table)
Plslw. P2= 1w,
Tx Rx P1 < P2 dB=> +
Ganancia (sistemas de ganancia)
lAmplificacion]
Pl=1w. P2= 2w,
L Rx P1 ¢ P2 dBey -
Perdida {sistoma con pardida)
[Atenuacion)

Ple 1w. P2= 1j2w.

Mg 8) LOS TRES CASOS OF MANIFIESTO DEL dB.
Los tipos de fibra Gptica en funcitn de su perfil y cantidad de rayos luminicos (modos) de su

niucleo, se muestra en la siguiente figura; (ver figura 9).
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fig %) TP0S DE FIBRA OPTICA.
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CAPITULO 1.

CENTRALES AXE.

1.1) CENTRAL TELEFONICA:

Al conjunto de dispositivas Que se encargan de realizar las operaciones de conmutacién entre
las lineas comespondientes a los clientes (abonados o suscriptores) del servicio telefénico se le
conoce como CENTRAL TELEFONICA. De manera general a continuacién se presenta el

diagrama de bloques de una central telefénica tipica. (ver figura 1).
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Mensficac Recap<i Analini: Salacci Supervision.

fig 1) IAGRAMA A BLOQUES CF UNA CENTRAL TELEFOMICA.

A continuacidn se describen de manera general las funciones de cada uno de los bloques que

" conforman ia centrai.

ETAPA DE CONCENTRACION: De Ia figura anterior se puede observar que ésta etapa es la

encargada de conectar las lineas de abonado al equipo de conmutacion reduciendo el nimero de

vias de conexién, con el objeto de proparcionar el servicio de la cantidad de equipo necesaria para

prestar el servicio. Las funciones principales de ésta etapa son:
@) Conectar las lineas de abonado a la central,
b) Proporcionar los tonas y sefiaies hacia las lineas de abonado.

¢) Cooperar con la etapa de contro! en el establecimiento de las llamadas.

d) Propercionar |a etapa de controt de la informacién necesaria para las labores de Operacitn

y Mantenimiento.

) Realizar la conversién A /D y D/ A de la sefial de voz (en las centrales digitales),
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ETAPA DE DISTRIBUCION: Esta etapa permite la interconexién de la etapa de concenlracion y
la etapa de expansion. Ei nimero de vias de conexidn en ésta etapa permanece constante . Dentro
de sus funciones podemos identificar las siguientes:

a) Establecer conexiones entre concentracién y expansion.
b) Cooperar con la etapa de control en el establecimiento de las llamadas.
¢) Proporcionar |a etapa de control de la informacidn necesaria para las labores de Operaci6n

y Mantenimiento.

ETAPA DE EXPANSION: La misién principal de ia etapa de expansién es realizar Ia conexitn de
la central telef6nica con otras centrales, aumentando para dicho_ propésito el ndmero de vias de
conexién. Dentro de sus funciones estan:

a) Manejar la seflalizacién necesaria.

b} Acoplar los pardmetros eléctricos de |a sefial a las condiciones de la linea.

) Cooperar con la etapa dé control en el establecimiento de las llamadas.

d) Proparcionar [a etapa de control de la informacion necesaria para las laboes de Operacién

y Mantenimiento

PARTE DE CONTROL: En la parte de control se efectiarn [as funciones relevantes en la
operacion y el mantenimiento de Ia central en su conjunto, A gfandes rasgos las funciones que )
rea!i‘za la parte de control son:

a) identificacion: Aunque de manera general las funciones de identificacién se realizan dentro
de la etapa de concentracién, el almacenamiento de a identidad del abonado es un dato que se
utiliza por la parte de control en el encaminamiento de las flamadas.

€) Recepcion: Al igual que ia funcidn anterior en donde la mayoria de las operaciones se
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realizan a través de |a etapa de concentracién, el almacenamiento de los datos relevantes lo llevan
a cabo ia parte de controi.

<) Andiisis: Las funciones de analisis se refieren al tratamiento o dicho en otras palabras
a la.serie de acciones (ruta o rutas a utilizar, traficacién, terminacién anticipada de la llamada, etc,)
a tomar después de recibir la informacién de las funciones anteriores,

d) Seleccién: La funcién de seleccion consiste en marcar de ocupado la serie de drganas a
utilizar por la llamada, evitando asi que estos pueden ser ocupados por llamadas posteriores,

8} Supervision: La funcidn de supervisién se refiere al monilorea de cada una de las etapas
requeridas para la correcta operaci6n de éstas en el estabiecimiento de las llamadas y las acciones
de mantenimiento que en su momento cada de una de estas requiera. Otra fase de la funcién de
supervisin es la dei establecimiento de una interfaz hacia el operador (comunicacién Hombre-
Maquina en Centrates Digitales) para realizar labores de operacién, mantenimiento y fa exdraccién

de datos de facturacién o estadisticas dél sistema,

1.2) CARACTERISTICAS DEL SISTEMA AXE.

El sistema AXE, es un sistema de conmutacion telefénica que emplea &) controt mediante
programa almacenado (SPC). El sistema esta disefiado para su _utilizacién como central local,
tandem, de trénsito y combinada. Para llevar a efecto una central local, se puedse utilizar la
cqnmutacidn distribuida, mediante unidades de abonados remotas (concentradores). £} sista!;1a
esta constituido en su totalidad por grupos de tarjeta de circuito impreso. £l magazine constituye la
unidad bésica del sistema para el manejo de hardware; todas las conexiones con otros magazines
¥ con MDF (Distribuidor Principal), se realizan mediante cables enchufables. Los magazines tienen

diversos tamafios y se cologan en un bastidor (dentro de una repisa).
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El sistema AXE est4 constituido por dos partes principales: equipo de conmutacién para la
conexion de llamadas telefénicas y, procesadores centrales para controlar el equipo de
conmutacion. A cada una de estas dos partes e! proveedor le ha asignado un cédigo de tres letras.

A la parte de conmutacisn se le llama APT y a ta de control APZ.

El sistema de controf es un sistema de procesamiento de datos con dos niveles de
procesamiento y, tiene una légica parcialmente distribuida. Existe un nivel central de
procesamiento, constituido por un méaximo de ocho procesadores centrales duplicados que
colaboran con un sistema para la comunicacién entre procesadores. En el ofro nivel, hay varios
pracesadores pequefios, llamados procesadores regionales, que estéin duplicados (APT). Todos
los pares de procesadares centrales trabajan en modo slncmn_o paralelo, en cambio los
procesadores regionales trabajan de acuerdo con el método de distribucién de carga {carga

compartida).

1.3) DESCRIPCION DE LOS SISTEMAS APTY APZ.
A continuacién se presenta un diagrama a bloques que presenta de manera més precisa los

elementos APT, APZ, incluyendo el sistema I0G-11.  (ver figura 3).
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fig 2) IAGRAMA A BLOQIES.DE LOS ELEMENTOS DE LOS ELENEI&TOS DE APT, APZ 210G-14.

1.4) DESCRIPCION DE LOS SUBSISTEMAS DE APT,

En el siguiente diagrama a blogues vemos la clasificacion de los Subsistemas APT. (ver figura

3
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fig 3) SUASISTEMA DE APT,

$58: Subsisterna de Conmutacién de Abonado (Suscriber Switching Subsystem). Esta
constituido tanto por Hardware como por Software. Su labor consiste en la supervision del estado
de lineas de abonado que estan conectados, el establecimiento y la desconexién de ia red del

abonado y el envio y recepcitn de sefales hacia y desde los abonados.

GES: Subsistema de Selecior de Grupo (Group Switching Subsystem). Es un selector de tiempo
espacio tiempo (TST). Esta constituido tanto de Hardware como de Software. Esta bajo el control
de TCS y su labor consiste en ¢l establecimiento de una trayectoria que pase a través de la red de

selectores de grupo que queda entre los dispositivos de SSS y TSS.

32




TSS: Subsisterna de Sefalizacién y Troncal (Trunk and Signalling Subsystem), Esta constituido
tanto de Hardware como por Software. Su labor consiste en la supervisidn del estado de las lineas
troncales que se dirigen a otras centrales, asi €amo el envio y recepcion de sefiales hacia y desde

otras centrales.

TCS: Subsistema de Control de Trifico (Trafic Control Subsystem). Esta disefiado Unicamente
con Software. Su labor consiste en el control ¥ supervisién del establacimiento y desconexién de
las trayectorias de habla. TCS almacena y analiza los digitos que se reciben provenientes de SSS
y TSS: y en base a !a informacién relacionada con las categorias de abonado, las nias, las clases

de tarifa, etc., decide como ha de manejarse la llamada.

OMS: Subsistena de Operacidén ¥ Mantenimiento (Operation and Maintenance Subsystem). Estd
constituide fundamentalmente por software. Su labor consiste en supervisar la operacién de APTy
adoptar las medidas pertinentes cuando se presenta una falla. Entre otras responsabilidades de

OMS estd la recoleccién de estadisticas de trafico.

MTS: Subsistema de Telefonia Mévil. Este Subsistema tiene por objeto:
a) Establecer a conexidn hacia / desde un abonado mévil,
b) Acceso a un abonado mévil con el mismo ntimero, independientemente de sy posicid

geogréfica.

c) Usar las facilidades de un abonadg normal,
Una central AXE que tenga el Subsistema MTS se denomina MSC (Movile Service Switching

Center), que significa Centro de Conmutacion de Servicio Mévil. Generaimente un MSC es una

instalacién separada, pero también puede formar parte de una cenlral de trénsito, dependiendo de

33




los requerimientos de! cliente en cuestion.

Un MSC cuenta con varias estaciones basa BS (Base Station), cada BS sirve a un drea
definida. El tamafo de las 4reas depende principalmente de dos factores: las condiciones
geograficas y la frecuencia empleada. El 4rea cubierta por todas las estaciones base de éste MSC
se denomina Area de Servicic. Al equipo de un abonado movit se le denomina abonado mévil MS

(Movile Station).

CCS: Subsisterna de Seflalizacion por Canal Coman., (Common Chanel Signalling Subsystem).
ta Sefalizacion por Canal Comiin es un método de sefalizacion usado entre los sisternas de
telecomunicacidn controlado§ por computadora, En esencia, consiste en un canal de datos Gnico
que transporta, por medio de mensajes etiquetados, la informaci6n de sefializacién relacionada con

todos los circuitos entre los dos sistemas de telefonia,

El enlace de datos transporia toda Ja informacién necesaria para el establecimiento de las
ltamadas entre las dos centrales. Esta informacién consistira de sefiales tales como de forma,
numerg B, categoria del abonado A, pulsos de tasacion, sefial de desconexién, por ajemplo. qu
dos procesadores se comunican directamente de manera eficaz entre si por medio de enlaces de

datos. {ver figura 4).
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fig 4) ENLACE DE DATOS.

CHS: Subsistema de Tasacién (Charging Subsystern). Estd constiluido exclustvamente por
software. Su misi6n es la tasacién de las llamadas (tasacidn es el registro que se lleva a cabo del
grade de uso que del servicio telefénico hacen los clientes, en un periodo de tempo aspecifico.).
Cuando se utiliza la tasacion por impulsos, CHS envia los impulsos de tasacién (tomando como
base {3 tarifa estipulada para cada llamada) via TCS, ya sea hasta la conexién del abonado, a la
linea troncal en cuestion o a un medidor interno de llamadas. Cuando se emplea el servicio ':roll
Ticketing”, CHS redne toda Ia informacién de cobro correspondiente a cada llamada y Ia registra:

por ejemplo, en una cinta magnética.

SUS: Subsisterna de Servicios al Abonado (Suscriber Services Subsystem). Contiene las

funciones comrespondientes a los servicios de abonado y esta constituido Gnicamente por software
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central,

NMS: Subsistema de Administracidn de Red (Netwark Management Subsysiem). NMS esta
implementado (nicamente en software, contiene funciones para la supervisién del fiujo del tréfico,

a través de la centrat y, para a introduccidn de cambios temporales en ese flujo.

BGS: Subsistema de Grupo de Negocios (Busines Group Subsystem). Este Subsistema consta
de un gnipo de abonados, todos compartiendo la misma central directamente o via un paso de
ahonado remoto. Esta constituido de Software Central y utiliza el Hardware del paso de abonado

(SS8). Este grupo de abonados utiliza [a ted de TELMEX como red virtual en sus enlaces.

OPS: Subsistema de Operadora {Operador Subsystem). OPS esta implementado Gnicamente en
Software. OPS maneja la conexion y desconexion de operadoras, coopera con OTS (Operador

“Terminal System), Sistema Terminal de Operadora, que inctuya las posiciones de operadora,

1.5) DESCRIPCION DE LOS SUBSISTEMAS DE APZ,

CPS: Subsistema del Procesador Central. Esta constituido tanto de hardware como de software.
Desempefia las funciones mas complefas, tales como la administracién de trabajo, manejo de
almacenes, carga y cambios de programas. La parte central de software de APT se almacena y
ejecuta en CPS, CPS ests constituido por un maximo de 8 procesadores duplicados, ambos lados

de cada par de procesadores operan sincrénicamente.

MAS: Subsistema de Mantenimiento. Consta de software y su labor consiste en supervisar el

correcto funcionamiento de APZ, asi como de ia ejecucion de las tareas pertinentes cuando se
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produce una falla.

RPS: Subsistema de Procesadores Regicnales. Consta tanto de hardware como de software. El

hardware es el equipo fisico de los procesadores regionales, mientras que el software consiste en

programas administrativos localizados en los procesadores regionales, éste Subsistema se

encarga de las funciones sencillas y rutinarias.

La estruciura del APZ se muestra en el siguiente diagrama a bloques: (ver figura 5).

SISTEMA APT.

|

BES

CP-A.

== ]

CP-B.

W]

fig §) ESTRUCTURA DE APT.

Las principales caracteristicas del Procesador Central {CP) son las siguientes:

a) Hardware Duplicado: Para minimizar los efectos de fallas en hardware, se usan dos

precesadores idénticos, cada uno con su

A {(CP-A)yiado B (CP-B).

propio almacén. Los dos procesadores son lamados lado
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b} Operacién en Paralelo: Ambos fados ejecutan ios mismos programas instruccién por
instruccién. Como los dos lades san comparados continuamente, ias fallas en hardware se

detactan inmediatamente,

Uno de los lades (normalmente el CP - A) es Ejecutivo, y los procesadores regionales siempre
reciben las ordenes de este lado. No habrd reduccitn en Ia capacidad de procesamiento si uno de
los lados deja de funcionar. Después de que un lado ha sido detenido y reparado, debe regresar a
operacitn en paralelo con el tado sin falta. Para permitir esto, son transferidos datos desde el lado

ejecutivo hacia el ladg reparado. Este proceso es llamado ACTUALIZACION,

El propdsito de ia actualizacién es asegurarse que ambos lados contengan los mismos

programas y datos.

Después de ia actualizacién, el lado - A sers Ejecutivo y el lado - B sers Standby. Como ambos
lados recibiran Ia misma informacion de los procesadores regionales, tendran exactamente e[
mismo trabajo.

1.6) DESCRIPCION DEL SISTEMA 10G 11.

Las funciones de £/ 8 (Entrada / Salida) levan datos desde y hacia ef sistema AXE, Asl, una de

las tareas del grupo de E/ S, es la de actuar como una interface (amplificador de sefial) con e

mundo externo del sistema AXE,

Otra de Ias tareas es la de almacenar informacién en los medios magnéticos; discos duros,

discos flexibles y cinta magnética.
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Existen dos lipos de transporte de datos desde y hacia ef sistema AXE, el transporte de archivo
y eltransporte alfanumeérico. Ef transporte alfanumérico es usado para la comunicacién Hombre ~
Maquina, tales como comando e impresos. El transporte de archivo es usado para el
almacenamiento externo y manejo de grandes cantidades de datos, por ejemplo almacenamiento

de tasacion y datos de recarga.
Los dispositivos para datos alfanumésicos son TW's (Type Wiiter) unidades de desplegado,
impresoras y computadoras personales. En g sistema AXE todos és_1os dispositivos son llamados

terminales alfanuméricas (AT).

Los dispesilivos para datos de archivos son cintas magnéticas (MT), discos duros {HD) y discos

flexibles (FD).
Para el transporte remoto de datos, se usan enlaces de datos. Los enlaces de datos pueden
llevar datos alfanuméricos desde una terminal remota o datos de archivos a un centro de

administracidn.

La estructura del sistema 10G 11 se fuestra en el siguiente diagrama a bloques: (ver figura 8).
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fig 6) ESTRUCTURA DE 10G-11,

1.7) DESCRIPCION DE LOS SUBSISTEMAS DE 10G 11.

$PS: Subsistema de Procesador de Soporte. El Subsistema consiste de:
a) Unc o méas procesadores APN 167 con un sistema operativo,
b) Una trayedoria de comunicacidn entre el Procesador de Soporte y el Procesador Central,
incluyendo el adaptador de bus RP {RPA).

¢} Supervisién de! grupo de Procesadores de Soporte.

MCS: Subsistema de Comunicacién Hombre - Méaquina. €l Subsistema de comunicacion
Hombre - Maquina provee la interface Hombre - Maquina para las funciones de operacién y
mantenimiento en el sistema AXE, MCS maneja dos lipos de informacién:

a) Informacién Alfanumérica.

b) Alarmas,




FMS: Subsistema de Administracitn de Archivos, El hardware controlado por éste Subsistema
(FMS) consiste e dispositivos de archivo (disco duro, cfisr.o flexible y cinta magnética). FMS
incluye ademas el software para el manejo de esos dispositivos junto con Ia informacién
almacenada en esos medios. El software esta localizado tanto en el procesador central como en al

procesadar de soporte.

DCS: Subsistema de Comunicacitn de Datos. El Subsistema de comunicacién de datos maneja
enlaces externos ¢e comunicacion de datos Que transfieren varios datos desde y hacia la ceniral,
Los enlaces de datos son usados Para varios propdsitos tales como conectar e sistema auna
terminal remota ¢ a una computadora remoata usada para el manejo de los datos de tasacién o

datos estadisticos.
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CAPITULO 2.

MEDIOS DE TRANSMISION.

2.1) INTRODUCCION,

El concepto de telecomunicaciones etimolégicamente signifita "Comunicacién a distancia®, por
bomunicaciones entendemos como el intercambic de informacién entre una fuente y un receptor,
éstos pueden ser, por ejemplo, la comunicacién entre personas, comunicacién entre maéaquinas o
cemunicacion entre personas y maquinas. El modelo de telecomunicaciones consta de una fuente
donde se genera la informacién, un medio de transmisidn y un receptor que recibe a interpreta ia

informacién.

La comunicacién puede ser unilateral como por ejemplo la radio difusién, o puede ser bilateral o

sea en las dos direcciones, (ver figura 1).
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fig 1) COMUNICACION BILATERAL.

El proceso de envio de la informacion desde la fuente al receptor a través de la red {(Medio de

Transmisitn) se denomina Transmisisn.

La red esta constituida por medios fisicos o virtuales para las sefiales que provienen de la fuente

proporcionandose la conectividad entre 1a fuente Y el receptor.

Los medios de transmision puede clasificarse de la siguiente manera:
a) Segln su naturaleza fisica:
i} Medios matesiales;
- Sdlidos (cables).
- Liquidos (agua).
- Gaseosos (atmdsfera).

ii) Medios no materiales:
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- Vacio.
b) Si son creacién o no del hambre:
i) Naturales:
- Atmdésfera (vacio).
- Agua (mares, rios, lagos).
- Tierra.
ii) Artificiales:
- Cables.
- Guias de onda,

- Fibras Opticas.

. En el proceso de I3 transmisién se deteriora la sefial ya sea por fenémenos intemos al sistema o
por fenémenos extemnos. Se denomina genéricamente perturbacion a ésta degradacién, en

modelos se ha representado como un elemento independients no deseado en el sistema.

El efecto de perturbacién se traduce en una degradacién de calidad de a informacitn obtenida
en la recepcién manifestade como ruido o errores en la informacién. Uno de los grandes objetivos
del disefio de un sistema es conseguir la transferencia de la informacion con una degradacién que

no rebase ciert vaior o lo que es (o mismo una calidad determinada.

2.2) FIBRA OPTICA MONOMODO DISPERSION NORMAL.

La fabricacion de fibras épticas de vidrio se realizan por dos tipos de procedimientos: el crisol y

la preforma. Ei crisol se usa para aplicaciones de coro alcance y/o bajo fiujo de informacién




{enlaces entre ordenadores, aplicaciones de gircuito cerrado, medicina, industria aerondutica o dei
automévil, etc.). EI PERFORMA es aplicado en ej campo de las telecomunicaqiones para enlaces
urbanos o submarinos a 34 Mb/s (480 canales), 140 Mys (920 canales) o capacidades superiores
de informacién, asi como para aplicaciones en érea‘!ocai. para materializar bucles de banda ancha

hasta el abonado.

La fabricacién de fibras por |a técnica de preforma, que es la mds utilizada, comprende dos
etapas:
a) La fabricacién por performa, propiamente dicha.

b) Ei estiramiento de la performa, de la que se obtiene la fibra,

Exteriormente las performas tienen el aspecto de un cilindro macizo de vidric de 1 a 2 metros de

largo y 10 a 20 mm de didmetro.

Sus caracteristicas macroscdpicas son equivalentes a las de |as fibras Gpticas que de e.Ilas se
obtienen por estiramiento, por ejemplo, una performa de 1 metro de largo y 20 mm de diametro

produce unos 20 Km. de fibra.

Las diferencias tecnolégicas radican basicamente en fa fabricacién de las performas. La fase de

estiramiento puede ser similar con performas fabricadas por métedos diferentes.

Las técnicas de fabricacién mas usadas para fabricar performas de vidrio para fibras de alta
calidad, son las que describiremos brevemente a continuacisn:
a) VAD (Vapour - phase Axial depositio_n): Desarroltado en Japdn por la NTT. Es el método
mas utilizado en Japén para ia fabricacion de performas. La principat diferencia con otros métodos

es que el crecimiento de la performa se realiza en la forma axial.
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b} OVD (Qutside Vapour Deposition): Desarroilado por Crning Glass Works (USA). En
produccidn nommal las performas tipicas proporcionan unos 10 - 13 Km. de fibra, con velocidades
medias de crecimiento de 0.7 3 1.3 g/min.

€) MCVD (Madified Chemical Vapour Deposition): Este método fue divulgado en 1974 y
desde entonces ha venido a ser & mas usado en todo el mundo. Fue desarrollado por los
laboratorios Bell, Se pueden fabricar fibras Monomodo y multimodo, optimizadas con una o dos
ventanas.

d) PCVD (Plasma Chemical Vapour Deposition): Desarrollado ¥ preducido por Philips. Se

alcanzaron crecimientos de hasta 1.3 g/min y performas equivatentes a 16 Km. de fibra,

A continuacidén mencionaremos ias caracteristicas de la ﬁbra dptica Monomodo de dispersién
normal, ya que es la que nos interesa por ser la utilizada en el enlace de las centrajes venta de
carpio y villa de las flores (centrales lipo AXE de TELMEX.):

i) Atenuacion : < 0.40 dB/Km. auna longitud de onda de 1300 - 1310 nm,

ii) Longitud de Onda de Corte de la Fibra: 1180 nm < Ac < 1330 nm.

iii} Didgmetro del Modo de Dispersion : 9.3 + 0.5 um a una longitud de onda de 1300 nm.
iv) Longitud de Onda de Dispersién Cero : 1301.5 nm < 40 <1321.5 nm,

v) Didmetro del nicleo ("core diameter”) : 8.3 uym,

vi) Didmetro del revestimiento ("cladding”} : 125.0 + 2.0 um.

vit} No circularidad del Revestimiento * < 2%.

viii) Didmetro de Proteccidn Primaria ("coatting™ : 250 ( £) 15 um.

ix) Concentricidad de la Proteccién Primaria : > 0.70.

x) Indice de Refraccién de Grupo Efective {Neffy : 1.470 a una long. de onda de 1300 nm.



5 6 7
256 taV
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Mg 5) MODIFICACION DE UNA MUESTRA PAM,

Tenemos que la diferencia s de 256 - 128 = 128 mV.

Los escalones 6 niveles en este segmento valen 8 mv, portanto, 128 mV/8mV = 186, lo que
nos indica que quedamos en el escaién 18, pero recordemos que se empieza a contar desde 000,
por lo que tenemos que transformar 15 a Einario ¥ tenemos:

(15) dec. ——ememmeee (1111} bin.
y el codigo de la muestra sera:

PAM=+256mV =11001111.

FORMULA: Lo que hicimos anteriommente lo podemos sistematizar en el siguiente algoritmo ¢

férmula para obtener los ditimos cuatro digitos binarios (bits del 5 al 8):

B 5- 8= (ENT ((ABS (M) - ABS (Ia}) / E) - 1) bin.



en donde:

M Es la muaestra PAM a codificar.

la : Es el limite del rango anterior.

E : Es el tamaio del escalén.

bin : Significa que es el resuitado de io que esta dentro del paréntesis, hay que
transformano al cédige binario,

ENT () : Significa aproximar al siguiente entero.

ABS () : Significa obtener e| valor absoluto, es decir, si es negativo dejarlo como

positivo.,

3.3} ESTRUCTURA DE UNA TRAMA PCM.

Un sistema de PCM acomoda las sefiales de Sus canales y agrega patabras de sincronia y
alammas, obedeciendo el orden de una estructura, de acuerdo con |a norma americana 6 la norma

europea, que es la que aplicaremos,

Una TRAMA de PCM es ¢! conjunto de pulsos, conjunto de bits 6 digites binarios que se originan

tras de un ciclo completo de muestrec y codificacién de los N canales telefénicos,

Anteriormente se hablo de TDM {multiplexacion por divisién en el tiempo) y que PCM queda
dentro de esta clasificacion. Por asto, rnuestra referencia es el tiempo, asi tenemos que, una trama
se divide en espacios 6 intervalos de tiempo, cada uno de los cuales fieva algun tipo de

informacién; por esto, es necesario sincronizar los érganos de transmisién con las drganos de
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recepcién. Por ésta razén, se transmiten los bits de alineamiento, los cuales son reconocidos por
los circuilos de recepcién, para mantener sin alteraciones las relaciones de fase entra & transmisor

y ¢l receptor (alineamiento de trama).

Tanto los bits de seAalizacién como los bits de alineamiento, pueden ocupar posiciones

diferentes en la trama, de acuerdo con la trama que se utilica,

La norma Americana se basa en la multiplexacion de 24 canales telefénicos muestreados a la
frecuencia de 8 KHz. Cada muestra se codifica con 7 bits, y un octavo bit que es de sefializacién,
por lo que se tienen un totat de 8 bits.

El alineamiento de trama se efectia afadiendo un bit ai final de los intervalos de tiempo
correspondientes 4 los 24 canales. La totafidad de |2 frama esta formada por 1, 544, 000 bits por
segundo & 1.544 Mbits / seg., seguln resulta del siguiente célcula:

8x%10(3) Hz x (8 bils = 24 canales) + 1 bit de alineamiento = 1.544 Mbit / s.

Esto commesponde a ta velocidad de transmision = 1.544 Mbit / S,

La nomma Europea est4 basada en la multipiexacion de 30 canales mas dos canales de servicio.

Cada muestra se codifica con ocho bits {de acuerdo a lo explicado durante Ia codificacidn).
La frecuencia de muestreo es de 8 KHz, por lo tanto, el periodo de cada trama es de:

T=1/(8000Hz) = 125 microsegundos.
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Puesto que cada trama se divide en 32 intervalos de tiempo,
de:

la duracién de cada Intervalo sers

T=125pseg. /32 =3.9 useg.
Cada intervalo de tiempo se compone de 8 bits:

T=3.9 useq. /8 =0.4881 useq.
es la duracién de un bit,
La velocidad de transmisién es:

8 KHz = 32 intervalos de tiempo x 8 bits = 2048 Kbits / s.
También podemos obtener el mismo resultade del intervalo del periodo de un bit:

velocidad de transmisién = 1/ (0.4881 microseg} = 2048 kbﬂ /s,

~ Unamuttitrama es el conjunto de 18 tramas, numeradas de la 0 a la 15, ¥ es ¢l ciclo completo en

donde se inserto toda la informacion de alarmas, sefalizacion, voz ¥ palabras de alineamiento de

trama y multitrama. (ver figura 6).
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Observando la figura anterior, tenemos una multitrama con sus 16 tramas (0-15).
Después tenemmos una ampiificacién de 13 trama cero con sus 32 intervalos de tiempo (0 - ).

En al siguiente figura se observa en forma detallada, ta estructura completa de yna muttiirama:

(verfigura 7).
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La Palabra de Alineamiento de Tramas, también canocide como alineamiento de trama. Debers
transmitirse: X 001101 1
en todas las tramas pares. La X puede ser0 61y lo que nommalmente usamos es:
1 001101 1,sin que se afecte el sistema, pueslo que el primer bit solo es una indicacién

convencional para cruce de frontera,

La Palabra de Sincronia de Muttitrama, también conacida como alineamiento de multitrama.
Deberé transmitirse: 0 0 00 1 B X 1 )
donde:
Los 0000 es la palabra de sincronia de multitrama
SiB = 0, el sistema es normal,
Si B =1, hay una falla remota de multitrama,

Eil Bit X = otro uso (depende del fabricante).
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Esta palabra se transmite en el intervalo de tiempo de la trama 16 de la trama 0.

En resumen, tenemos para la norma Americana;
a) Sé multiplexan 24 canales.
b} Cada muestra se codifica con 7 bits y el octavo bit es de sefalizacion.
¢) Se conforma de 24 times slot de 8 bits mas un bit de alineamiento.
d) Se inserta un bit de alineamiento al final de cada trama,

@) Velocidad de transmisién = 1.544 Mb / 5
B % 10 (3) Hz * (8 bits x 24 canales) + 1 bit de alineamiento = 1.544 Mb / s

Y pafa la norma Europea tenemos o siguiente:

a) Sé muttiplexan 30 canales

b} Cada muestra se codifica con 8 bits, la seflalizacién se transmite en el intervalo de tiempo
16 de cada trama.

¢) Se conforma de 32 times slot de 8 bits,

d) Se utiliza ef TS 0 de las tramas impares para alineamiento y e TS 0 de las tramas
impares para alamas. Se utiliza el TS 18 de las tramas 0 para sincronia de muﬂhﬁma ¥
el TS 16 de las tramas 1 - 15 para seflalizacion de los canaies 1 - 30.

e) Velocidad de transmisitn de 2.048 Mb / .
8 x 10 (3) Hz = (8 bits x 32 intervalos de tiempo) = 2.048 Mbit/ s
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3.4) CODIGOS DE LINEA,

En los temas anteriores se vio como se forms una sefal PCM, considerindose al Glitimo como
un tren de puisos (bit en unos y ceros). Ahora ése tren tiene que ser transmitido. Dependiendo del
tipo de transmisién adoptado (cable, radio.enlace, etc.), podrian aparecer dificutades at emplear
una sefial constituida de esa forma, por fo que, es neceéario darle un tratamiento para que,
manteniendo inalteradas ias informaciones contenidas en ella (la sefial}, se adapte al medio de

transmision.

Los requisitos mas importantes para la transmision digital son;

a) Que no haya tension 6 comente continua ¥ que las componentes de baja frecuencia sean
lo mejor posibles, para que puedan intercalarse transformadores en ta via de transmisién de ia
sefial,

b) Que haya la posibiiidad de transmitir secuencias de bit discrecionales (por ejemplo, induso
secuencias prolongadas de ceros), es decir, que exista lol que se llama independencia de la

secuencia de bits 6 transparencia de bits.

Un Cédigo es un conjunto de simbolos, cada une de los cuales, tiene un significado asociado ¥,
con dichos simbolos combinados se pueden lograr conformar significados més complejos. Hay una

gran cantidad de cédigos que sirven para dar un mejor tratamiento y seguridad a la informacién,

CODIGO NRZ (No retomo a cero): Unipolar 100%. Este es el ¢odigo en el Que ¢l periodo de
cada bit es el 100%, es decir, &l ciclo de trabajo de cada bit es el 100%. Este codigo se usa
intemamente en los equipos y, sus desventajas para ser usado en la transmisién, en especial por
cable, son debido a que:

a) La componente continua de comiente no permite enviar por linea la telealimentacién de los
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regeneradores.

b) No es posible que la sefial de componente continua pase a través de los regeneradores de

linea,

En la préctica, el reloj se extrae de las transiciones de la sefial recibida para sincronizar un
circuito tanque 6 simitar (de cada regenerador y del mattiplex de recepcién). Usando un NRZ,

podria existir una pérdida de sincronia al presentarse largas cadenas de ceros.

CODIGO RZ {Retomo a cero): En éste codigo la sefal es similar al NRZ, pero &l ciclo de trabajo
de cada bit se reduce a) 50%. Se usa en ! interior de los mismos equipos puesto que atin tiene las

mismas desventajas que el anterior para la transmisién.

CODIGO ADI: Este cadigo significa Inversion de Digitos Altemnados por sus siglas en ingles. Este
cddigo sigue un patrdn conocido como PINININI, lo cuél significa que el primer bit de cada palabra
PCM (grupo de 8 bits) lo tomamoes y e respetamos su polaridad, al siguiente bit hay que cambiarte
su estado (Inversidn), ai siguiente bit dejario normal, al siguiente bit hacerle una inversion y asi
altemativamente. Le sirve al equipo para evitar largas cadenas de unos y ceros y lo utilizan

internamente algunas tarjetas de PCM, como las del ByB, por ejemplo.

CODIGO AM! (Alternative Mark Inversion): Bipelar al 50%. Alternativo a tres niveles. Inversidn de
marcas alteradas, Este codigo consiste en que-una vez aplicade el RZ, se altemar4 la polaridad de
los unos, de esta farma, no existird componente de cormente continua. Se considera ya un cédige
de linea, aunque con algunas deficiencias, ¥a que no elimina la posibilidad de que una cadena

larga de ceros haga imposible la extraccién de la frecuencia de reloj.

CODIGO HDB-3 {High Density Binary - binario de aita densidad - Méximo tres ceros



consecutives): Bipolar al 50%. Atemativo a tres niveles. Es un codigo de linea. Mantiens nuta la
companente de corriente continua. Tiene todas las ventajas de AMI, pero ademas, puede extraer el

reloj adn en presencia do largas cadenas de cergs.

A continuacién se presentan las reglas que componen éste cédigo:

a} Mientras no aparezcan méas de tres ceros en forma consecutiva en ia sefial binaria, el
codigo HDB-3 es idéntico al AMI. ‘

B} Cuando aparezcan més de tres ceros consecutivos se hace una sustitucién: Se hacen
grupos de cuatro bits. Hay dos formas distintas de hacer la sustitucién, una es insertando el patrén
0001 y otro es insertando el patrén 1001.

- Sila polaridad del Gltimo uno transmitido tiene la misma polaridad que la dltima violacifn
insertada, el patron a insertar es 1001. Convencionalmente, al ung de la primera posicién lo
llamaremos “violacidn™.

- Sila polaridad del Gtimo uno transmitido es diferente a la polaridad de la ditima violacidn
insgnada, se insertara el patron 0001, Sélo al‘inicio, Ia polaridad de la violacién deberd ser igual al
Uimo uno recibido y si no hubo se hace una Suposicitn,

) Sidespuds de que se agregaron ia marca ¥ la violacién no hubo rempimiento de
alternancia, es decir, quedaron tres unos consecutivos, se hard una inversién del tren posterior de

la sefial hasta encontrar otra nueva condicién.

CODIGO CMi: La finalidad del cddigo interfaz es la de asedurar que la Informacién de
temporizacién se transfiera de un sistema a otro por medio de una sefal de datos. Esto sa:gn'rﬁca
que €l codigo inferfaz debe tener una alta concantracién de transiciones de niveles l6gicas. Debido
a la naturaleza capacilativa dei cableado interfaz y de los amplificadores de control automético de
ganancia en las entradas interfaz, el cédigo también debe ser equilibrado, es decir, debe tener

como promedic igual nimero de impulsos en cada uno de los niveles utifizados, & fin de que 1na
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carga de uno u otrc de los niveles no se acumule en el componente capacitativo.

El cédigo interfaz (por ejemplo, el interfaz entre un multiplexor y un sistema de linea
recomendado por el CCITT para el interfaz de 140 Mbit/s) se denomina inversién de marcas

codificadas (CMI).
El CM! es un cddigo de dos niveles sin retomo a cerg.

Un 0 binario se codifica de forma tal que ambos niveles de ampiitud () se obtengan
consecutivamente, cada uno durante medio intervalo de tiempo de unidad (T/2).
. Un 1 binario se codifica en uno de los niveles de amplitud (1) se obtenga consecutivamente,

cada uno durante medio intervalo de tiempo completo (1) alteréndose el signo de los niveles,

En el sisterna de linea optica, sélo se uliliza CMI en los interfaces, mas alld del cudl el cédldo se

convierle en binario y luego en cédigo de linea,

CCODIGO 58 / 68: El cédigo 58/ 68 es un c6digo redundante que permite obtener:
- Un namero de transiciones en la sefial qQue penmite una recuperacion f4cil del ritmo.
- Una verificacién de los emores en recepcién sin interrumpir la comunicacién,
- Un espectro estrecho de banda de basa, caracterizado por una eliminacion del componente

conlinuo y una reduccion de la potencia en baja frecuencia.

La codificacién hace comresponder a lodo nimero binario de 5§ bitios sucesivos del lren binario
incidente, un nimero de 6 bitios segln ia ley de codificacién adoptada.

2(8) = 64 numeros binarios dé § bitios. Entonces, ia ley de codificacién va a permitir la supresidn



del componente continue del espectro del cdigo y limitar en &1, los componentes de bajas

frecuencias.

Esto nos lleva a reducir las variaciones de la suma numérica,

Si consideramos que a cada bitio 1 se da un Peso +1y a cada bitio 0 se da un peso -1, se

obtiene:
Cc =1 Nimero SN=4+8
C =8 Ndmeros SN =+4
C =15 Ndmeros SN=+2
C =20 Nimeros SN=0 i
C =15 Nimeros SN=-2
C =8 Nimeros SN=4
C =1 Nuimero "SN=-8

SN = Suma Numérica,

Se consideran dos alfabetos:
- Alfabeto 1: SN=>(

- Aifabeto 2: SN<Q

Cada alfabeto contiene 42 nameros 68, se puede entonces suprimir 10 para codificar 32
numeros 58, Para limitar la’secuencia de ia suma numérica, suprimimos los nimeros con la SN
mas grande:

48, +4,-4 6.
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Se suprimen asf, 7 por alfabeto. Los dnicos fameros sutorizados son entonces de suma +2,0,-

2.

Nos queda para suprimir tres de entre los nimeros +2, 0 para el aifabeto 1 y 3, ydesuma-2y0

para el aifabeto 2.

Después de la deduccién sobre los diagramas de los estados, como €l estado final ZSN=+2no
puede deducirse de los estados ZSN = 0 y ZSN = -2, volvemos sélo a los dos estados ZSN =0y

IsN=.2

~

La limitacidn de |a excursién maxima de (a suma numérica cormiente impone la eleccion de los

siguientes 18 numeros prohibidos:

111111 SN=6 000000 SN=-8
111110 SN=4 000001 SN=-4
111101 SN=4 000010 SN=-4
111011 SN=4 000100 SN=-4
110111 SN=4 001000 SN=-4
101111 SN=4 010000 SN=-4
111100 SN=2 000011 SN=.2
001111 SN=2 110000 SN=-2

El alfabeto 1 contiene 13 niimeros SN =+ 2 ¥ 19 numeros SN = 0,



El alfabeto 2 contiene 13 nimeros SN = - 2 ¥ 19 nimeros SN = 0.

111000 estd inscrito en el afabeto 1 y 000111 est4 inscrito en el alfabeto 2.

Tabla de 20 nimeros prohibidos:

- Alfabeto 1: 12 ndmeros SN=+2
20 nimeros SN=0

- Alfabeto 2: 12 numeros SN=.2
20 nimeros SN=0

~

Los nimeros 111000 y 000111 estan inscritos en cada alfabeto.

Eleccién de la tabla de codificacién: Esta se elige de acuerdo a los Siguientes pardmetros:

- Calidad del enlace (tasa de orrores),
- Los tiempos de sincronizacidn,

- Los efectos.

La calidad del enlace se efectia:
- Con medida de |a tasa de eror.
- Con secuencia de los nimeros prohibidos,

- Con recuento de los désbordamientos de los SN.

A la recepcitn antes de la transcodificacién es necesario volver a encontrar el nimero de

sincronizacién. Una pérdida de sincronizacisn ests ligada con:

OTESS W QFBEN
S!Egp BE LA s b Theh
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- Los desbordamientos de la SN,

- Los nimeros prohibidos.

Los espectros son de dos tipos:
- Et espectro de potencia continua.

- El espectro de raya.

Eleccién de una tabla de transcodificacion y de criterio de sincronizacidn: ODos razones
principales nos Ilevan a elegir una tabla con 15 nimeros prohibidos.
8) La calidad det enlace (recuentos de los nimeros prohibidos).
b) El espectro de una tabla con 18 nimeros prohibidos tienen un componente espectral con
baja frecuencia minima. El recuento de nesincronizacion prosigue con el recuento de los nimeros

prohibidos.

68 5B 6B 5B
000000 ooo10 - 100000 00110
0ocoo1 00011 100001 00111
000010 10111 100010 11160
000011 10011 100011 10111
000100 00000 - 100100 00100
000101 00001 100101 00101
000110 10101 100110 10100
000111 01101 . 100111 10101
001000 . 010190 101000 01110

001001 o011 101001 01111



001010
0010119
001100
001101
001111
010000
010004
010010
010011
010100
010101
010110
010111
011000
011004
011010
011011
011100
011101
011110

011111

1in
11001
01000
01001
11001
10010
00010
10011
00011
10000
00000
10001
Qo001
11010
10010
11c11
01011
11000
01000
10011
01001

101040
101011
101100
101101
101111
110000
110001
110010
110011
110100
110161
110110
110111
111000
111001
111010
LAARR
111100
111101
111110

111111

11110
14111
01100
01101
11101
10110
00110
10010
00111
10110
00100
10000
00101
00010
01110
11010
01111
11100
01100

. 11000

01101
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CAPITULO 3.

EQUIPOS PCM.

3.1) INTRODUCCION.

PCM significa modulacion por pulsos codificados por sus siglas en inglés. Se basa en el ,
muestreo, 1a cuantificacion y la codificacién. La modulacidn por pulsos codificades PCM, es un
método de conversian de (a informacién de forma analégica a forma digital y viceversa,
mumplexando vanas seflales de canal telefdnico (hasta 32 intervalos de tiempo) en tiempo
compartido (TDM) a través de tres etapas principales que son: muestreo, cuantificacion y
codificacién, ademés de una etapa de filtrado para limitar a las sefiales. a Gue estén dentro del

ancho de banda del canal telefénico (300 Hz a 3400 Hz).

Inicialmente los sistemas PCM tenfan su aplicacién en el transporte de informacidn en enlaces
{troncales) entre centrales analGgicas hasta de 30 troncales multiplexadas y transportadas por un
par de hiles de cobre.

3.2) MODULACION POR PULSOS CODIFICADOS (PCM).

Moduiar una sefial es modificar alguna(s) de sus caracteristicas de esa sefial, lamada portadora

de acuerdo con las caracteristicas de la seial moduladora 6 sefial de informacién, con el objeto de
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que transporte la informacién contenida en ta sefial moduiadora. (ver figura 1).

———— MODULADOR.
Portadomn No Portadom

Moedulada. Moduleda.

SENAL.

fig 1) MODULACION,

Multiplexar ¢ multicanalizar sefales es un procedimiento en el que se hacepositle el integrar
#stas sefales y transmitinas como una sola sefal. Existen dos grandes Qrupos 6 métodos de

multiplexacion que son: FDM y TOM.

FOM: Es la multiplexacion por divisién en frecuencia. Consiste en multicanalizar varios canales

asignédndoles una frecuencia diferente a cada canal,
TDM: Es ia multicanalizacidn por divisién en el tiempo. Consiste en asignar una ranura ¢

intervalo de tiempe distinto a cada canal. Dentro de este tipo de multiplexacion tenemos a la

técnica conocida como PCM. (ver figura 2).
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g 2) MULTICARALIZACION POR DIVISION EN EL TIEMPO (TDM),

En el esquema anterior, sé multicanalizan los canales C1, C2, ..., Cn., compartiendo distintos
intervalos de tiempo. Como se observa, debe de existir una coordinacion ¢ sincronizacién entre ios
conmutadores SW1 y SW2 para que en un tiempo "t" ambos conmutadores estén en la posicion

C1y asi, exista coincidencia 6 sincronizacién en ambos extremos para cada intervalo de tiempe.

La modulacién por pulsos codificadas 6 PCM, es un método de conversién de la informacion de
forma analégica a forma digital y viceversa, multiplexando varias sefales de canal telefénico en
tiempo compartido (TDM) a través de cuatrg etapas principafes, que san: filtrado, muestreo,

cuantificacién y codificacién. (ver figura 3).
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fig 3) MODULACION POR PULSOS CODIFICADOS (PCM).

Vale la pena aclarar que, al hablar de sefales de canal telefénico es necesario filtrar
previamente éstas sefiales, para que queden dentro del ancho de banda estindar de un canal

telefénico. que es de 300 a 3400 Hz..

Esto se puede ver en e! diagrama anterior. Inicialmente se pasa por la etapa de filtraje, en donde
la senal queda dentro del ancho de banda del canal telefénico, después pasa por las tres etapas

bésicas para digitalizar una sefial ¥ que son muestreo, cuantificacién y muestreo:

ETAPA DE MUESTREO: Es el proceso en el cudl se ohtlenan pulses periédicos cuyas
amplitudes son ias muestras de una onda continua, El periodo 6 intervaio de repeticidn de dichos

pulsos esta regido por el teorema de Nyquist,

Este teorema establece que para poder recuperar una sefial de una de sus muestras, [a

frecuencia de muestreo debe ser al menas del doble de la frecuencia de la sefial de origen,




TEOREMA DE NYQUIST: "tUna sefal continua Que no tenga sefiales mayores a W Hgz, esta
completamente determinada por muestras de la sefiat tomadas a intervalos de 1/ (2w) segundos.
Este mismo teorema, pero expresado en lérminos de frecuencias, estableca que la frecuencia de
muestreo (fs) debe ser mayor 6 igual al doble de |a frecuencia maxima de ta sefial muestreada B)."

fs = 2B.

VELOCIDAD DE MUESTREO: Como ¥a se menciono, ef ancho de banda de un canal telefénico
es de 300 a 3400 Hz, sin embargo, és recomendable un margen y considerar un ancho de banda B
de 4000 Hz, asi, aplicando la formula anterior tenemos:

fs = 2 (4000) = 8000 Hz.
¥ por consiguiente cada muestra tendra una duracién de:
T = 1/(8000) = 125 microsegundos.

Una vez muestreada se obtiene la sefial se obtiene una sefial PAM. En los intervalos de tiempo
en donde no existe una sefal se insertaran los pulsos PAM, producto de una sefial muestreada,
Para esto, los muestreadores, tanto del transmisor como del receptar deben estar sincronizados.

ETAPA DE CUANTIFICACION: La cuantificacidn es un proceso donde se aproximan los
valores de las sefiales PAM originales a un ndmero finito de niveles discretos de amplitud definida

previamente.

NIVELES DE CUANTIFICACION; El nimero de niveles de cuantificacién M estd esirechamente
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relacionado con él numero de bits "n" que son necesarios para codificar una sefial. En nyestro

caso, se usan 8 bils para codificar cada muestra. La relacién es |a siguiente:
M= 2 exponente "n" (n}veles)

en nuestro caso:
M= 2 exponente 8 = 256 niveles.

Sin embarga, no es recomendable que todos esos niveles de voltaje 6 escalones tengan el
mismo tamaro. Imaginemos cuando hubiera una muestra PAM muy pequefia, al compararse con
un escaldén ¢ nivel demasiado grande, se tendria que aproximar a cero 6 a un valor muy distinte al

valor original de su ampilitud.

RUIDO DE CUANTIFICACION: Al producirsa el proceso de aproximaciones anterior, da Iu{;ar a
una cierta alteracién de la informacién representada por ia diferencia existente entre la ampiitud de
la muestra y la ampiitud del nive| de decisitn que s le asigna. A aste fendmeno sa le llama ruido 6

distorsién de cuantificagién,

Este ruido no es lineal, sino que es mayor para las amplitudes pequefias de las muestras ¥y
despreciable para las amplitudes mayores. Para compensar esto, se aplica una cuantificacién no
tineal, lo que significa que a las amplitudes pequefias se fes compara con niveles pequefios ya que

las muestras grandes se les compara con niveles 6 escalones grandes.

LEY DE COMPANSICN: Compansitn es ia contraccitn de compresidn y expansién. En forma

practica, esto se hace aplicando la comprensién de la sefial en Ia transmisién y la expansién en la
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recepcidn, aplicando [as leyes de la Compansidn. Existen dos principales leyes:

a)Lailey n
b)LaleyA.

Nosotros usaremos la ley A 6 ta ley de 13 segmentos. En la siguiente figura, se observa ésta ley.

Se divide en trece segmentos. En la mitad inferior caen las muestras con potaridad negativa y en la

mitad superior, caen las muestras con polaridad positiva. Cada segmento contiene 18 niveles,
excepto el nivel 7 que tiene 64 niveles (realmente son cuatro niveles en uno). Sumando todos los

niveles obtenemos 256 niveles de cuantificacidn, que son empleados por la ley A.

{(ver figura 4),
E)
L] -+ 3=101
3
i~ 2
1/ 1
Q
-1 / . X
Segments ? X=~ 1101 1190
Ne. 3 mgmynte mg. intaorenls.
1 2 > -1
T L]
fig4) LALEY A,

CODIFICACION: En nuestro caso, codificar es el asignar un c6digo binario (en palabras de 8

bits), a cada una de las muestras PAM cuantizadas, dependiendo de a cudl de los 256 niveles se

haila aproximado la muestra.
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Veamos el siguiente ejemplo marcado en Ig figura anterior. Sea Y una muestra con el siguiente

cédigo de ocho digitos binarios (o bits).
B=11011100.
El primer bit identifica |a polaridad de la muestra;
1 si es una muestra positiva,

0 si es una muestra negativa.

Los siguientes tres bits nos indican el segmento 6 subsegmento a que pertenece Ia muestra.

Agqui seria el subsegmento cinco {101).

Por Gltimo, los siguientes cuatro digitos nos indican el nivel relativo en que quedd la muestra, es

decir, en cudl de (os 18 niveles quedt la muestra.
Paraelejemplo, B= 1 101 110 0, nos indica que la muestra tiene polaridad positiva por
que su primer digito es 1, que pertenece al segmento 5 y que esta an el nivel 13 (1100) de ese

segmento.

La siguiente tabla relaciona el segmenta, rango de nivel y el tamafio del escalén. {ver tabla 1).
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Sea el valor maximo de tas muestras PAM (+ /

-+ RANGOC DEL
SEOMENTO masTs (_“m TAMARO DEL PSCALON.

Submgments ¥ e 10 1
Submgmants 7 eo1 Er 1

10 [ ] 2

[ 351 118 L ]

108 a5 L ]

101 512 7]

118 1024 F }

111 2048 o

TABLA 1.

=) 2048 mV para entrar al codificador. La tabla

anterior nos indica el segmento 6 subsegmento y la amplitud de sus escalones,

EJEMPLO: Supongamos que queremos modificar una muestra PAM cuyo valor es de + 258

mv. Solucion.

Como es positiva el primer digito serd uno. Observando en a tabla anterior vemos que cae en e

segmento 100.

Al estar al comienzo del segmento 100 estamos en el limite anterior li = 128. ¢ Cudntos

escalones de E = 8 mV tengo que subir para {legar al nivel de mi muestra M = 258 mv 7

(ver figura 5},

55




5 6 7
256 mVv
4 : \
/ 3 Valordelescalon =8 mV
/ 128 mVv
/ X
Escalonas 0 Niveles da]Segmento 100. X

fig 5} MOBIFICACION DE UNA MUESTRA PAM,

Tenemos que !a diferencia s de 258 - 128 = 128 mV.

Los escalones & niveles en este segmento valen 8 mV, portante, 128 mV/8mV = 18, lo que
nos indica gue quedamos en el escalén 16, pero recordemos que se empleza a contar desde 000,
por lo gue tenemos que transformar 15 a ﬁnariu ¥ tenemos:

(15) dec. ——-=-ee——emme (1111) bin,
y el ¢codigo de la muestra sera:

PAM=+256mV=11400111.1,

FORMULA: Lo que hicimos anteriormente lo podernos sistemnatizar en el siguiente algoritmo 6

férmula para obtener los ditimos cuatro digitos binarios (bits del 5 al 8):

B5- 8= (ENT ((ABS (M) - ABS (la) / E) - 1) bin.



en donde:

M : Es la muestra PAM a codificar.

ta : Es eliimite del rango anterior.

E : Es el tamaro de! escaldn,

bin : Significa que es el resultado de o que esta dentro del paréntesis, hay que
transformario al cédige binario.

ENT () : Significa aproximar al siguiente entero.

ABS () : Significa obtener el valor absoluto, es decir, si es negativo dejarlo como

positivo.

-

3.3) ESTRUCTURA DE UNA TRAMA PCM.

Un sistema de PCM acomoda las sefiales de Sus canales y agrega palabras de sincronia y
alarmas, obedeciendo el orden de una estructura, de acuerdo con la norma americana ¢ la norma

europea, que es la que aplicaremos.

Una TRAMA de PCM es el conjunte de pulsos, conjunto de bits 6 digitos binarios que se originan

tras de un cicla completo de muestreo y codificacién de los N canales telefénicos.

Anteriormente se hablo de TDM {muttiplexacion por divisién en el tiempo) y que PCM queda
dentro de esta clasificacién. Por esto, nuestra referencia es el tiempo, asi tenemos que, una trama
se divide en espacios ¢ intervalos de tiempo, cada uno de los cuales lleva algun tipo de

informacién; por esto, es necesario sincronizar los érganos de transmisién con los drganos de
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recepcién. Por ésta razén, se transmiten los bits de alineamiento, los cuales $on reconocidos por
los circuilos de recepci6n, para mantener sin alteraciones las relaciones de fase entre e transmisor

y el raceptor (alineamiento de trama).

Tanto los bits de sefalizacién como los bits de alinearniento, pueden ocupar posiciones

diferentes en la trama, de acuerdo con |a trama que se utilice.

La norma Americana se basa en la multiplexacion de 24 canales telefénicos muestreados a la
frecuencia de 8 KHz. Cada muestra se codifica con 7 bits, ¥ un octavo bit que es de sefializacion,
por lo que se tienen un total de 8 bits.

El alineamiento de trama se efectia afiadiendo un bit al final de fos intervalos de tiempo
comespondientes a los 24 canales. La totalidad de la trama esta formada por 1, 544, 000 bits por
segundo 6 1.544 Mbits / seq., segin resulta del siguiente céiculo:

8x10(3) Hz x (8 bits x 24 canales) + 1 bit de alineamiento = 1.544 Mbit / s,

Esto corresponde a ta velocidad de transmision = 1.544 Mbit /s,

La nomna Europea esti basada en la multiplexacion de 30 canales mas dos canales de servico.

Cada muestra se codifica con ocho bits {de acuerdo a lo explicado durante 1a codificacién).
La frecuencia de muestrec es de 8 Khz, por lo tanto, el periodo de cada trama es de-

T = 1/(8000H2) = 125 microsegundas.
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Puesto que cada trama se divide en 32 intervalos de tiempo,
de:

l2 duracion de cada intervalo serd

T=125pseg./32=23.9 useg.
Cada intervalo de tiempo se compone de 8 bits;
T=3.9useq. /8=04881 puseg.
es la duracién de un bit.
La velocidad de transmisién es:
8 KHz = 32 intervalos de tiempo x 8 bits = 2048 Kbits / 5.
También podemos obtener el mismo resultado del intervalo del periodo de un bit:
velocidad de transmisién = 1 / (0.4881 microseq) = 2048 kbit Is.
~ Una multitrama es el conjunto de 16 tramas, numeradasde la 0 ala 15, y es el ciclo completo en

donde se inserto toda la informacidn de alamas, sefializacién, voz y palabras de alineamiento de

trama y multitrama. (ver figura 6).
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Observando la figura anterior, tenemos una multitrama con sus 18 tramas (0 - 15).
Después tenemos una ampiificacién de la trama cero con sus 32 intervalos de tiempo (0 - 31).

En al siguiente figura se observa en forma detallada, la estructura completa de una muttitrama:
{ver figura 7).
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NFORMACION SEAALZACION Masﬁauou

fia 7) ESTRUCTURA DE LA MUCTITRAMA PCM,

La Palabra de Alineamiento de Tramas, también conocido como alineamiento de trama. Debers
transmitirse: X 001101 14
en todas las tramas pares. La X puede ser 0 6 1 y lo que normalmente usamos es:
1 0011011, sinquese afects ol sistema, puesto qua el primer bit solo es una indicacién

convencional para cruce de frontera.

La Palabra de Sincronia de Multitrama, también conocida como alineamiento de muttitrama.
Deber transmitise: 0000 18 X 1 '
donde:
Los 0000 es la palabra de sincronia de multitrama
Si B =0, el sistema es normal.
Si B =1, hay una falla remota de multitrama.

El Bit X = otro uso (depende del fabricante),
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Esta palabra se transmite en el intervalo de tiempo de ta trama 16 de ta trama 0.

En resumen, tenemas para la norma Americana:
a) Sé multiplexan 24 canales,
b) Cada muestra se codifica con 7 bits y el octavo bit es de sefializacién.
c) Se conforma de 24 times slot de B bits mas un bit de alineamiento.
d) Se inserta un bit de alineamiento at final de cada trama,

8) Velocidad de transmisidn = 1.544 Mb/s
8 x 10 (3) Hz x (B bits x 24 canales) + 1 bit de alineamiento = 1.544 Mb / 5

Y pafa la noma Europea tenemos lo siguiente:

a) Sé multiplexan 30 canales

b) Cada muestra se codifica con 8 bits, la seflalizacidn se transmite en el intervalo de tiempo
16 de cada trama.

¢) Se conferma de 32 times slot de 8 bits.

d) Se utiliza el TS 0 de las tramas impares para afineamiento y el TS Ode las tramas
impares para alarmas. Se utiliza el TS 16 de las tramas 0 para sincronla de murtitn.ama y
€l TS 18 de las tramas 1 - 15 para sefializacién de los canales 1 - 20,

e) Velocidad de transmisién de 2.048 Mb / s,

8 x 10 (3) Hz = {8 bits 32 intervalos de tiempo) = 2.048 Mbit / s
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3.4) CODIGOS DE LINEA.

En los temas anteriores se vio como se forma una sefial PCM, considerandose al Gttimo como
un tren de pulsos (bit en unos y ceros). Ahora ése tren tiene que ser transmitido. Dependiendo del
tipo de transmisién adoptado (cable, radio.enlace, etc.), pedrian aparecer dificuttades al emptear
una sefial constituida de esa forma, por lo que, es nece.sario darle un tratamiento para que,
manteniendo inalteradas las informaciones contenidas en ella (la seflal), se adapte al medio de

transmisién.

Los requisitos mas importantes para la transmisién digital son:

a} Que no haya tension 6 corriente continua ¥ que las componentes de baja frecuencia sean
lo mejor posibles, para que puedan intercalarse transformadores en ia via de transmisién de la
sefal.

b) Que haya la posibilidad de transmiir secuencias de bit discrecionales (por ejemplo, incluso
secuencias prolongadas de cercs), es decir, que exista Io‘ que se llama independencia de la

secuencia de bits 6 transparencia de bits.

Un Cadigo es un conjunto de simbolos, cada uno de los cuales, tiene un significado asociado ¥,
con dichas simbolos combinados se pueden lograr conformar significados mds complejos. Hay una

gran cantidad de codigos que sirven para dar un mejor tratamiento y seguridad a la informacién,

CODIGO NRZ (No retono a cero): Unipolar 100%. Este es el cddigo en el que e! periodo de
cada bit es el 100%, es decir, el cicio de trabajo de cada bit es el 100%. Este cédigo se use
intemamente en los equipos Y. sus desventajas para ser usado en la transmisién, en especial por
cable, son debido a que:

a) Lacompenente continua de coriente no permite enviar por linea I3 telealimentacién de los
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regeneradoras.

b) No es posible que la sefial de componente continug pase a través de los regeneradores de

linea.

En la practica, el refo} se extrae de las transiciones de la sefial recibida para sincronizar un
circuito tanque & similar (de cada regenerador y del maltiplex de recepcitn). Usando un NRZ,

podria existir una pérdida de sincronia al presantarse largas cadenas de ceros.

CODIGO RZ (Retomo a cero): En éste cédigo 1a sefial es similar al NRZ, pero el ciclo de trabajo
de cada bit se reduce al 50%. Se usa en el interior de los mismos equipos puesto que aiin tiene las

mismas desventajas que el anterior para la transmisién. -

CODIGO ADI: Este cédigo significa Inversion de Digitos Altemados por sus siglas en ingles. Este
c6digo sigue un patrén conocido como PINININ, lo cusl significa que el primer bt de cada palabra
PCM (grupo de 8 bits) lo tomamos y le respetamos su polaridad, al siguiente bit hay que cambiarle
st estado (Inversidn), al siguiente bit dejasla normal, al siguiente bit hacerle una inversidn y asi
aftemnativamente. Le sirve al equipo para evitar largas cadenas de unos y ceros y lo utilizan

intemamente algunas tarjetas de PCM, como las del ByB, por ejempio.

CODIGO AMI (Altemative Mark Inversion): Bipolar al 50%. Aftemativo a tres niveles. Inversidn de
marcas alteradas. Este cidigo consiste en que-una vez aplicado el RZ, se altemnar4 la polaridad de
los unos, de esta forma, no existird componente de corriente continua. Se considera ya un cédigo
de linea, aunque con algunas deficiencias, ya que no elimina la posibilidad de que una cadena

larga de ceros haga imposible |a extraccion de la frecuencia de reloj.

CODIGO HDB-3 (High Density Binary - binario de alta densidad - Méximo tres ceros



consecutivos): Bipolar al 50%. Attemativo a tres niveles. Es un cédigo de linea. Mantiene nula ta
componente de corriente continua. Tiene todas las ventajas de AM, pero ademas, puede extraer of

reloj aln en presencia de largas cadenas de cergs.

A continuacién se presentan las reglas que componen éste cédigo:

a) Mientras no aparezcan mas de tres ceros en fonma consecutiva en la sefial binaria, el
cédigo HDB-3 es idéntico al AMI.

b) Cuando aparezcan mas de tres ceros conseculivos se hace una sustitucion; Se hacen
grupos de cuatro bits. Hay dos formas distintas de hacer la sustitucién, una es insertando el patrén
0001 y otro es insertando et patrén 1001,

- Sila polaridad del dltimo uno transmitido tiene ia misma polaridad que la ftima violacion
insertada, el patron a insertar es 1001. Convencionatmente, al uno de la primera posicidn lo
‘tamaremos "violacién".

- Sila potaridad del ditimo uno transmitido es diferente & la polaridad de la dltima violacién
insertada, se insertara el palréh 0001. Sdlo alinicio, la polaridad de la viclacion deberd ser igual al
ultimo uno recibido y si no hubo se hace una suposicion,

) Sidespués de que se agregaron la marca ¥ la violacién no hubo rompimiento de
altemancia, es decir, quedaron tres unos consecutivos, se haré una inversién del tren posterior de

la sefial hasta encontrar otra nueva condicién,

CODIGO CML: La finalidad del cédigo interfaz es la de asedurar que la informacién de
temporizacién se transfiera de un sistema a otro por medio de una sefial de datos. Esto signiﬂca
que el cddigo interfaz debe tener una alta concentracion de transiciones de niveles logicos. Debido
a la naturaleza capacitativa del cableads interfaz y de los ampiificadores de control automatico de
ganancia en las entradas interfaz, el cddigo también debe ser equilibrado, es decir, debe tener

¢omo promedio igual nimero de impulsos en cada uno de los niveles utilizados, a fin de que una

65




carga de uno u otro de los niveles no se acumule en el componente capacitativo.

Ei cédigo interfaz (por ejemplo, el interfaz entre un multiplexor y un sistema de linea

recomendado por el CCITT para el interfaz de 140 Mbit/s) se denomina inversién de marcas

codificadas (CMI).
El CMI es un codigo de dos niveles sin retomo a cero.

Un 0 binario se codifica de forma tal que ambos niveles de amplitud (1) se obtengan
consecutivamente, cada uno durante medio intervalo de liempo de unidad (T/2).
. Un 1 binario se codifica en uno de los niveles de amplitud () se obtenga consecutivamente,

cada uno durante medio intervalo de tiempo completo (T) alteréndose el signo de los niveles,

En el sistema de linea 4ptica, solo se utiliza CMI en los imterfaces, mas afla del cusl el cddido se

convierte en binario y luego en codigo de linea,

CODBIGO 58/ 6B: E! ¢idigo 5B / 68 es un cddigo redundante que permite obtener:
- Un nimero de transiciones en la sefial que permite una recuperacidn facil del ritmo.
- Una verificacién de los emrores en recepcion sin interrumpir la comunicacién.

- Un espectro estrecho de banda de base, caracterizade por una eliminacién del componente

continuo y una reduccitn de la potencia en baja frecuencia.

La codificacién hace comresponder a todo nimero binario de § bitios sucesivos del tren binario
incidente, un nimero de 8 bitios segun |a ley de codificacién adoptada.

2(8) = 64 nimeros binarios de 5 bitios. Entonces, la ley de codificacién va a permitir la supresién



del componente continuo del espectro del cidigo y limitar en &), los componentes de bajas

frecuencias,

Esto nos lleva a reducir las variaciones de la suma numérica,

Si consideramos que a cada bitic 1 se da un peso +1 ¥ & cada bitio 0 se da un peso -1, se

obtiene:
c =1 Nimero SN=+8
C =8 Nimeros SN=+4
C =15 Nimeros SN=+2
C =20 Numeros SN=0 i
C =15 Numeros SN=.2
C =8 Numeros SN=-4
C =1 Nidmero "SN=4¢

SN = Suma Numérica,

Se consideran dos alfabetos:
- Alfabeto 1; SN>0

- Alfabeto 2: SN<9Q

Cada alfabeto contiene 42 numeros 6B, se puede entonces suprimir 10 para codificar 32
nimeros 5B. Para limitar la‘secuencia de 1a suma numérica, suprimimos los nimeros con la SN
mas grande:

+6, +4, -4 | 8.
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Se suprimen asi, 7 por alfabeto. Los lnicos numeros autorizados son entonces de suma +2, 0, -

2.

Nos queda para suprimir tres de entre los nimeros +2, 0 para el alfabeto 1 y 3, y de suma -2 yo

para el alfabeto 2.

Después de la deduccitn sobre los diagramas de los estados, como el estado final ZEN=+2no
puede deducirse de los estados 2SN = 0 ¥ ZSN = -2, volvemos sélo a los dos estados SN =0 y

ISN=-2

La limitacién de la excursién maxima de la suma numeérica comiente impone la eleccidn delos

siguientes 18 numeros prohibidos:

11111 SN=8 000000 SN=-8
111110 SN=4 000001 SN=-4
111101 SN=4 000010 SN=-4
111011 SN=4 000100 SN=-4
110111 SN=4 001000 SN=-4
101111 SN=4 010000 SN=-4
111100 SN=2 000011 SN=.2
001111 SN=2 110000 SN=.2

El alfabeto 1 contiene 13 nGmeros SN = + 2 y 19 nimeros SN = 0.
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El alfabeto 2 contiene 13 nimeros SN = - 2 ¥ 19 ntimeros SN = 0.

111000 est inscrito en el alfabeto 1 y 000111 esta inscrito en el alfabeto 2.

Tabla de 20 nimeros prohibidos:

- Alfabeto 1: 12 nimeros SN=+2
20 nimeraos SN=(

- Alfabeto 2: 12 nimeros SN=-2
20 ndmeros SN=0Q

~

Los nimeros 111000 y 000111 estan inscritos en cada alfabeto.

Eleccién de la tabla de codificacion: Esta se elige de acuerdo a los siguientes pardmetros:

- Calidad del enlace {tasa de errores).
- Los tiempos de sincronizacién,

- Los efectos.

La calidad del enlace se efectiia:
- Con medida de |a tasa de error.
- Con secuencia de J0s numeros prohibidos.

- Con recuento de los désbordamientos de los SN.

A la recepcion antes de la transcodificacion es necesario volver a encontrar el nimero de

sincronizacion. Una pérdida de sincronizacion esta ligada con:

ety TESS WD “FBE )
SA%% Bt LA siaubTEed



- Los desbordamientos de ta SN.

- Los nimeros prohibidos.

Los espectros son de dos tipos:
- El espectro de potencia continua.

- El espectro de raya.

Elecsion de una tabla de transcodificacion y de criterio de sincronizacién: Dos razones
principales nos llevan a elegir una tabla con 18 nimeros prohibidos.
a) La calidad del enlace (recuentos de los nimeros prohibidos).
b) El espectro de una tabla con 18 nimeros prohibidos tienen un componente espectral con

baja frecuencia minima. &i recuento de nesincronizacién prosigua con el recuento de los nimeros

prohibidos.

&8 5B €8 58
000000 oocto - 100000 00110
000001 00011 100001 00111
000010 10111 100010 11160
000011 10011 100011 10111
000100 00000 - 100100 00100
000101 00001 100101 oo101
oco110 10104 100110 10100
goo111 01101 . 100111 10101
061000 . 01010 101000 01110

001001 01011 101001 01111



0010190
001011
001100
001101
001111
010000
010001
010010
010011
010100
010101
010110
010111
011000
011001
011010
011011
011100
011101
011110

o111

11111
11001
01000
01001
11001
10010
00010
10011
00011
10000
00000
10001
00001
t1010
10010
11011
0101
11000
01000
10011

01001

101010
101011
101100
101101
101111
110000
110001
110010
110011
110100
110101
110110
110111
111000
111001
111010
111011
111100
11110
111110

1111

11110
1119
01100
01101
11101
10110
00110
10010
00111
10110
00100
10000
00101
00010
01110
11010
01111
11100
01100

. 11000

01101
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CAPITULO 4.

EQUIPOS PDH.

4.1) INTRODUCCION.

En fa transmisién de informaciones, los equipos de telecomunicaciones tienen la misidn de
emplear la capacidad de transmisién de los medios predeterminados de la mejor forma paosible,
como por ejemplo, para enviar por ellos el mayor nimero de canales 6 conversaciones telefénicas.
Los sistémas PDH transportan en un barrido superior grupos de 4 tributanios 4 sistemas de orden

jeramuico inferior.

Los sistemas de jerarquia digital plesiécrona (PDH) de sus siglas en inglés, son equipos
Multiplexores digitales que multiplexan sefiales 6 barridos digitales del tipo plesiécrono de
velocidad u orden jersrquico inferior en un tren de pulsos digitales de velocidad mayor u orden

jeranquico superior.

La sefial que se obtiene de estos sistemnas puede entrar a un medio de transmision, la seleccién
de éste depende de a velocidad transmitida y el equipo tenminal de linea (terminal dptico 4 radio

digital} 6 ser sefiales de entrada a otro tipo de sistemnas.
En el procedimiento de Multiplexitn hay que tener en cuenta que las velocidades binarias de los

sistemas tributarios tienen un margen de tolerancia, por lo que, no son sincronas, esto es debido a

que las sefiales pueden provenir de diferentes sistemas con diferentes fuentes de reloj, por la que,
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las sefiales tienen una vetocidad nominal () un margen de tolerancia.

Para comprender mejor éste concepto haremos una analogia, suponiendo que las tributanias son
camiones que van a entrar a un andén de carga para que su informacién sea transportada a un
camién mas grande. En un ambiente plesidcrono los camiones entrarfan al anden de carga en un
instante similar pero desfasados en unos instantes de tiempo pequefios. Por & contrario en un

ambiente sincrono éstos llegarian al mismo tiempo al anden de carga, (ver figura 1).

Las seflales plesiocronas tienen velocidad Las seilales sincronas tienen velocidad
nominal similar; pero con tolerancia yfase igual y fase igual.
diferenie.

- i

] Ll
- -~
—i [ 1 -

TRD 2

fig 1) SERALES PLESIOCRONAS ¥ SINCRONAS.

La Multiplexién de las sefiales plesidcronas es mas compleja que de las sefiales sincronas, por
fo que, para ta adaptacion de éstas sefiales plesiécronas al reloj del sistema del equipo multiplexar

se hace uso de un sisterna de justificacién,

Este proceso permite que las sefiales digitales tributarias entren con una razén de velocidad

diferente, para que sean correctamente relacionadas a la razén del reloj del equipo maltiplex.
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4.2) JERARQUIAS DE MULTIPLEXION.

Existan tres normas jerdmuicas de Multiplexién que multiplexan sefales digitales a partir de una
sefal digital de 64 Kbit/s. Estas estan normadas por CCITT en base a la recomendacion G.702, y
son las siguientes:

- NORMA AMERICANA.
+ NORMA EUROPEA,
- NORMA JAPONESA,

En la siguiente figura se observa Que los niveles jerdrguicos entre estas normas varian en

velocidad y en ndmero de canales tributarios en cada nivel jeramuico. (ver figura 2)

EUROPEA.
1,048 K¢S 5,448 BT 2420 KBIT YA xivE
Cwalde  |MULTIPLEXOR | ,__ | MULTIPLEXOR | | — [MuLTIFiZx0R 2 | MULTIPLEXOR
Yorode 1ER 2D0 JER 4T0
Datos. ORDEN. 9 — ORDEN, ORDEN. I — ORDIN.
4 4
0 CANALES 110 CANALES 440 CANALES LI20 OANALEE
T.S.A,
1,344 KNS 44,736 KBS ATe.Me KBNS
Canal d¢ MULTIPLEXOR " MULTIPLEXOR MULTIPLEXOR ;— MULTIPLEXOR
Yoz ode tER ] 2b0 IER Iz 40
Do, ORDEN. 3 ORDEN. ORDEN. ORDEN.
L)
zecanaies ¢ ™ CANALES ST CANALES 1032 CANMES
JAPONE SA. 1344 KB/ 044 KRIT o1, TRE KNS
Caaide |MULTIPLEXOR | ' MULTIPLEXOR MULTIPLEXOR | ' MULTIPLEXOR
Vot ode 1ER 200 IER 2 410
D ator. ORDEN. I — ORDEN, ORDEN, ORDEN.
]
14 CANALES % CAMALES 490 CANALES 1440 CAMALES
TRIBUTARIAS

fig 2) NORMAS JERARQUICAS DE MUL TIPLEXION.
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En México (TELMEX), los sistemas de Multiptexién digitat PDH que se utilizan, se basan enel

sistemna Europeo, por lo que, nuestro estudio se centrar4 en ésta norma.

Descripcién de 1a Norma Europea: Como ya se vio anteriormente, la forma maés usada para

transmision digital es la técnica de modulacién por pulsos codificados, que en su forma més simple

permite agrupar 30 canales telef6nicos de voz en un solo tren de pulscs digital con una velocidad

de transmision de 2048 Kbits/s, lo que se conoce como PCM primer orden.

De hecho sobre los sistemas PCM de primer orden, se estructura la multiplexacion jerdrquica PDH

que puede ser transmitida por un cable coaxial, fibra. dptica & radic enlaces, (ver figura 3).

~

3 4 s 1
‘ MULTIPLEX COMBINADO VOIY DATOS,
MULTIPLEX DIGITAL PARA DATCS -
MULTIPLEX PCM.
MUITIPLEX PARA SERALES DIGITALDS.
ETAPAY DX DISTRIBOCION DE 103 NIVILEY JERARQUICCS,
Mux!Dermux MuslDerrusx Mu/Denwx
Jar Orden 41e Orden Sto Orden
DIGTTAL
8443 Kbivs 34,360 Kbiv's 139,264 Kbiv's  564,992Kbvs
Loble Conxul 3 1
] ¥ ¥
L B Tibra Optica I |
+ 1 ) *
L Radioeninces. ]

fig 3) GESCRIPCION DE LA NORMA EUROPEA.

En fa figura antefior se observa el diagrama de jerarquizacion de primero a cuarto orden ylos

medios que se pueden ulilizar para transmitir la informacisn en cada uno de elios.
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Las sefiales de los equipos maitiptex PCM ¥y de otras fuentes de sefiales digitales sé muftiplexan
en barridos de velocidades binarias mas elevadas de Ios niveles jerarquicos inmediatos, es decir,
éstos equipos de multiplexado disponen ya de sefiales de entrada digitales, procadentes de los
sistemas tributarios 6 de sistemas jerérquicos inferiares. En la jerarquia de multiptexado norma
europea, en cada nivel jerdrquico se agrupan respectivamente 4 sefiales digitales de orden
jerarquico inferior en un tren de pulsos de orden jeramuico superior, la Multiplexién se hace bit a bit

como se describira posterionmente. (ver figura 4),

Sto Orden.
. » =] 4xi40 Moy
4qro Orden., 3 —
—_— S65Mb/s
T —Jax32 My, «

Jer Orden, LA

140Mu/s 139.264 Kbit/s

2do Orden. é Ax8 Mb/ N 8 y
i — e o ¢ 34 Mb/s 34.368 Kbiv/s
. 8 Mu/s 8.448 Kbivs
2,048 Kbivs

fig 4) JERARQUIA DE MUL TIPLEXADO NORMA EUROPEA

4.3) MULTIPLEXORES DE ALTO ORDEN ( PDH ).
Los Multiplexores digitales como ya se vio en la seccién anterior multiplexa 4 sefiales digita;les
(ributarias) de erden inferior en una sefal digital de orden mayor. La multiplexacion se da por
entrelazado ciclico de bits, en esta seccidn se analizar4 su funcionamiento siguiendo la trayectoria

que sigue la sefiai y las etapas por las cuales pasa.
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En la siguiente figura se muestra un diagrama a bloques de | que contendria un multiptexor

digital de alto orden. {ver figura 5).

F2em(l) DATOS MULTIPLEXOR -
16 PEQ Memaria T H Formacion cop Skl
[SOP| TR [Leotara — i DY > Flsal
13 TRAMAS
H__ -
Conrsd T
1T, 8T

| ANnentaciin ae )
Intormacion de Reloj,
Algrmas: AIS, NS,

FZen(4)
* I E RELOJ.

fig §) MULTIPLEXOR [NGITAL CIf ALTO ORDEN,

Un equipo multiplexor en la direcqién de transmisién se compone basicarnente {de izquierda a
derecha):

- Cuatro interfaces idénticas {F2 ent) con los bloques funcionales: regenerador,
decodificador, supervisién, extraccién del reloj, la memoria elstica y el circuito de control parala

informacién de relleno.

- El multiplexor con los bloques funcionales: formacion de las tramas, alimentacitn del relqj,

codificador y amplificador de saiida.

En la direccion opuesta, ef receptor contiene:

- El demuttiplexor con !a interfase (F1 ent), Ia sincronizacion de tramas y la alimentacién del



reloj.
- Cuatro interfaces idénticas (F2 sal) con los bloques funcionales: evaluacién de relleno,

memoria elfstica (Buffer) con el oscilador controlado por tensidn VCQ e interfaz (F2 sal).

Para la estructura de la trama de muttiplexado del nivel jerarquico inmediato superior se insertan
en la unidad centrat de conexién *multiplexor” ios bits para la palabra de alineacion de trama, la
palabra de alarma, |a informacion de relleno y, dado el caso un bit de reilenc. En el siguiente
bloque se realiza el *muitiplexado” siguiendo el principio de la conversidn serie/paralelo Y.
finalmente, en [a direcci6n de transmision, se codifica la sefial miitiplex en forma de flujo binario
serie para la transmision en Iinea y entonces se amplifica.

A paﬂin" de la alimentacién central det reloj, se derivan todas las informaciones de reloj
necesarias para la estructura de |a trama en la direccitn de emisién & bien para su resolucién de

recepcion.

En el sentido de recepcidn, en el multipiexor se separan unos de otros los datos plesidcronos de
las cuatro sefiales procedentes de la sefial de nivel mas atto multiplexada; ello tiene Jugar en el
bloque funcional "Sincronizacién de tramas™ mediante: -

-.La busqueda de comienzo de trama.

- La segregacién de las cuatro sefiales parciales {Asignacion de canales),

Con vistas a (a disponibilidad de {a ruta de transmisidn asi como de la calidad de transmisién de
la misrma, se somete a una rutina de supervisitn a los datos de las vias de sefiales miltiplex
tributarias (S1, .... , $4) tanto del lado emisor como del receptor, para lo cuél se consultan
ciclicanente varios criterios de supervisién desde un microcontrolador. Este da la notificacidn de

alarma urgente 6 no urgente después de una evaluacién de la causa controtada por programa,
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ademas se comunica al equipo colateral ia deteccidn de una averia del equipo ¢ de una
perturbacitn en la sefial con el bit de alarma A (urgente). Conforme a la filosofia de conservacién
de! CCITT, ef maltiplex activa la sefial de indicacién de alarma AIS en caso de Qvaﬁa. por lo que
todos los equipos demuitiplexares siguientes recon;Jcen ésta sefial y por éste motivo no generan
otras alarmas. Las interfaces de safales digitales lienen detectores para identificar sefiales

entrantes AlS.

Las conexiones de las interfaces de las sefiales digitales se efectian en ocasiones por el frenta
de las repisas, directamente en las tarjetas, ¢ en la parte trasera de ia repisa, utilizando cable

coaxial para la conexion, esto va a depender de los diferentes proveedores de equipo {fabricantes),

En a siguiente figura se muestra un diagrama a blogues’en el que se observa a mas detalle los

bloques que configuran un midNiplex y su funcionamiento. (ver figura 8).

Form Sir. de
veo.
Emallma I e IR
— de AIS N8 AECIDIR
b CODf MEMORL. Teama. pec| o H+
-— Intorrnacion d¢ Alarmas: SIN. BXR.

2

i "‘| [P |Daws
#3844 10 ri 3 4 J Informacion de Alarmas.

[ surerviston =3 AIS. INT, BEL NS, 57N, Absa

fig §) CORFIGURACION DE UN MUL TIPLEX ¥ SU FUNCIONAMIENTO.
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SECCION DE TRANSMISION.

Etapa de Entrada: El flujo de bits plesiécronos codificados de los tributanios precedentes de un
equipo PCM ¢ de otro multiplexor digita) de jerarquia inferior entran al multiplexor por medio de uny
conector, situado algunas veces, en el frante de las unidades como es el caso del S - 7000 de
Ericson & por el pane! posterior de las repisas como en el caso de Philips S 7L, 6 el Alcatel T- 9

cuya impedancia de entrada caracteristica, segin {a recomendacién G 703, CCITT es de 75 Ohm

desbalanceadas. (ver figura 7).

75 Ohms. Datos
c,u. :v | Ep3a Fons [Bolichud de Justficacién,
Entada ds Datos PEC 8. "—__Rslo] o Le
Tribustarios (TX). Relof de § LoohTd.
T !:tl;’itnnn RCP (8).
XY
RELOJS WCR (8).
Alarma falla de Tributario,
DET >,
pATOS |
Falla do Tribunrio.
fig 7) ETAPA DE ENTRADA.

Los trenes de pulsos de ias sefiales de entrada son convertidos primeramerite de forma bipolar a
forma unipolar, son decodificados ¥ convertidos al codigo NRZ para ser escritos y aimacenados en
las memarias el4sticas (intermedias), da 8 bits, a una velocidad de escritura gobemado por los
pulsos de reloj extraidos de a sefial de entrada (reloj de escritura WCP (S} ). La informadisn
almacenada es leida de la memoria 4 una velocidad de lectura RCP (S) que se genera en la

unidad Multiplexora. "La frecuencia del reloj de lectura es m4s alta que la fracusncia del reloj de



escritura, por que la finalidad de facilitar Ia sincronizacién de los flujos entrantes es permitir la
insercion de las sefales de control adicionales que son:

- La palabra de sincronia de trama.

- Los bits de alarma A y bits para usos futuros H.

- Los bits de control de justificacion ¢~

Debido a esto. la memoria tiende a vaciarse, por io que, $e genera una solicitud de justificacién

Para insertar bits de justificacién 6 para insertar bits cuando no hay datos en la memoria.

En ésta etapa se genera la alama falla de tributaria cuando no se recibe sefal de entrada de
datos hacia e! equipo. Esta alarma se concentra en ia unidad de supervisién y alammas de equipo,

ademas es mostrada al usiario en forma de led & display deépendiendo del fabricante.

Al mismo tiempo se inserta una sefal de AIS (sefial de puros unos) en los intervalos de tiempo

correspondientes a esta tributaria.
Etapa Multiplexora: Las sefales individuales de los tributarios son intercaladas y los impulsos de

control insertados, por intercalacion de bits conforme a la estructura de trama del nivel jerérquico

multiplexado, (ver figura 8).
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J;_): Falla de Reloj.

RELOJ ALT. VEL,

DATOS HRZ
———
3D.

E

]
b
“

;
X

RCP (8) =
i — RCP (31 3; 5

+

SOLICTTUD
DE
JUSTIFICACION,

fg &) ETAPA MULLTIPLEXORA.

En ésta etapa se tiene generador de reloj con opcitn para sincronizarse en forma externa, éste

reloj controta las funciones del equipo.

Se inserta la palabra de sincronia de acuerdo al orden jerdrguico del multiplexor, l0s bits de

control de justificacién y los bits de justificacién,
Se entrega (a sefial a |a etapa de salida con cddigo NRZ,

En ésta etapa se genera la alarma de falla de reloj que s enviada a la seccién de supervision y

alamas del equipo.

Esta sefial de indicacion &e alanma es mostrada en forma de leds 6 display dependiendo del

proveedor,

Etapa de Salida: La sefal multiplexada se convierte de forma unipolar NRZ al cdigo de linea de
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transmisién dependiendo del orden jerdrquico (HDB-3 para segundo y tercer orden, y CMI para
Cuarto orden). La sedial codificada sale del multiplexor via la interfaz digital por medio de cable

coaxial a 75 Ohm. {ver figura 9).

RELOS IXT.
SERALDEL RELOJ O e
l O-———:- SALIDA RELOJICLK)
SERAL DEDATOS. CONV '
U-3. | SALIDADE DATOS,
SERALDEDATOS BDEC, CONV, N
HDE3. | »-u ENTRADA DE DATOS.
1
SERAL AIS. DET. _J
Alg, GEN.RELOJ RCV.
fig 9) ETAPA UE SALIDA,

SECCION DE RECEPCION:

Etapa de Entrada: De la etapa comun de interfase en el sentido de transmisidn, se observa que
el fiujo de bits entrantes de Ia linea, se reciben a alta velocidad multiplexados, ¥ en codigo HDB-3
bipolar (cddigo utilizado hasta el muttiplex de 34 Mb's y cédigo CMI para el miftiplex de 140 Mbys ¥
565 Mb/s) conforme a la norma G.703 del CCITT. Esta sefial se convierte a forma unipolar, para
después extraerie los pulsos de reloj. Se decodifica el cédigo HDB-3 controlados por los pulsos de

relo) extrafdos y se pasa a la etapa de DEMULTIPLEXION.

Esta etapa cuenta con un detector de AIS que indica cuando se estd reciblendo sefial de
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indicacién de alarma y ésta se envia a la otapa de supervision y alammas del equipo y se indica en

forma de leds 6 en forma de display a través de una PC dependiendo de! proveedor.

Etapa Multiplexora: En la etapa de Multiplexién ei generador de reloj contenido, es sincronizado

por los pulsos de reloj extraidos. La sefial obtenida de la etapa de entrada comprende un fiujo de

alta velocidad multiplexado, éste flujo es demultiplexado en cuatro flujos de datos. {ver figura 10).

Datos.

SERAL
DEDATOS. 23—_—
SERAL
DE
RELOJ.

WCP (R)

=

L RCY ro. Reloj para sincronda
P—— Seflal de Datos.
DMPX.
pd
T, BER 10-)
IRR —t E
DSTE. < Solcta rumtar A D wn TX
= P& o extremo distante
%Lll_ -~ ™ recepciin
GEN, ACY Solicka bwertar AIS
WCP (X N ‘hacia los Tiveles e srqioos
x& ;‘:i indeviares. .
LIII._J RMT Bu D

fig 10} ETAPA DE ENTRADA.

En ésta etapa se generan las siguientes alarmas:

- BER: Razdn de errores 10(-3) cuando se reciben muchos emoras.

- RCV: Falla en recepcién, cuando no se detecta sefial de enirada 6 no se detecta la sefal de

sincronia. En éste caso se inserta una AIS a los niveles jerdmuicos infenores. Una combinacidn de

recepcion de en"oras ¢ falla en ta sefial de entrada da origen a que se inserta e! bit de indicacién de

alarmas en la trama de transmisitn hacia el extremo remoto.

- RMT: Se da una indicacién cuando se detecta el bit D en recepcion que indica que en el



extremo remoto se tienen un problema en su recepcion,

$6 demultiplexan las sefiales, se extraen los bits de justificacion ¥ de control de justificacién y, se

genera el reloj para escritura de las memorias intermedias de 1a etapa de salida,

Etapa de Salida: Los flujos de datos demultiplexados, son escritos en memorias intermedias en
las unidades 6 etapas de canal, a una velocidad de escritura generada por el generador de
impulses de reloj y leidos nuevamente por los relojes derivados de! VCO (Oscilador Controlado por
Voltaje) gobernados por cada una de las seflales individuales de tributarios. Este proceso elimina
la perturbacién (Jitter) causada por la eliminacién de los impulsos de intervalo de tiempo ficticios

“F*, "C" y el intervalo de los bils de justificacitin,

Después de la codificacion ¥ conversion a forma bipolar, las cuatro salidas del multiplexor salen

por los enlaces de salida de 75 Ohm. (ver figura 11).
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vCXO0
Iasercisa de AIS cuando existe
una falla ¢n recepoisnda la
seilal en orden superior,

fig 11) ETAPA DE SALIDA.

CLASIFICACION DE LAS ALARMAS.

Supervisién y Alamas: Las nuitinas de supervision son capaces de detectar las averias de los
equipos y las interferencias de la sefal en las Multiplexores y demultiplexores. E| panel de
Supervisién respectivo recibe las indicaciones comespondientes a través de un bus interno y
enviara la alamma respectiva en caso de falla. Eil origen de éstas indicaciones para las 4 sefiales se
encuentran, respectivamente:

1) A la entrada de ta interfaz F2 (En el sentido de transmisién).
2) En los elementos centralizados del muitiplex.

3) &n al entrada de la interfaz F1 (En e! sentido de recepcidn),

A partir de ellas se pueden deducir informaciones en bloques cuyas codificaciones tienen los
siguientes significados y apartir de ellas determinar el origen de las fallas:

1} Bl enlace no est4 disponible y €l equipo estaria alarmando en e caso de:



- Exista una averia 6 haya fallado la alimentacién del reloj en [a parte de emisién &
‘recepcion.
- No se detecta ninguna sefal en el interface F1 o F2.
- Falle el sincronismo de fallas despuss de que el mititiplex haya recibido una palabra
errénea de alineacion de trama 4 veces consecutivas (SYN).
- Se detecte una sedial no permanente (AIS).
- La razén de emror binario de Ja sefial digital sea BER = 1 X 10 (- 3).
2) Disminucion de |a calidad de la seflal en el enlace (4rea de miltiplex), en el caso de que:
- La razén de error binario sea BER = 1 X 10 (- 8).
3) Informacién procedente del equipo distante, en el caso de que:
- Se reciba el bit de alarma remota en Ia palabra de alineamiento de trama con informacién

de qua el exiremo remolo presente alguna averia de las del punto 1.

4.4) ESTRUCTURA DE LAS TRAMAS FDH (Cuarto Orden).
Estructura de Trama de Cuarto Qrden: Los sisternas de 140 Mbit/s se norman porla
recomendacion G.751 del CCITT y diferencia de los sistemas de 8 Mbit/s y de los de 34 Mbit's

solamente en (a longitud de fa trama ¥ el nimero de grupos.

Una trama consiste de 2928 bits ¥ se divide en 8 grupos cada uno con 488 bit. La relacion de

justificacién nomina) es de 41.9%.

La estructura de la trama de Cuarto Orden (140 MW/'s) y el nimero de bit en la estructura se
presentan a continuacién:
Grupo 1 (Bits No. 1 al 488)
- Palabra de alineamiento de trama (111110100000): bit 1 al 12.



- Bit de indicacién de alarma al extremo miiltiplex distante: bit 13,
- Bit reservado para uso nacional: bit 14,
- Bits reservados para usos futuros: bit15y 16.

- Bits de las tributarias entrantes: bit 17 al 488.

Grupo 2 (Bits No. 489 al 976)
- Bits de control ds justificacitn C1: bit 1 al 4.

- Bits de las tributarias entrantes: bit § al 488.

Grupo 3 (Bits No. 977 al 1464)
- Bits de control de justificacién C2: bit 1 af 4 .

- Bits de Ias tributarias entrantes: bit § al 488,

Grupo 4 (Bits No. 1465 at 1852)
- Bits de control de justificacién Ca: bit 1 al 4,

- Bits de las tributarias entrantes: 5 al 488,

Grupo 5 (Bits No. 1953 al 2440)
- Bits de contral de justificacion C4: bit 1 al 4,

- Bils de las tributarias entrantes: bit 5 ai 488.

Grupo 6 (Bits No. 2441 al 2928)
- Bils de control de justificacién: bit 1 al 4.
- Bits de justificacion de las tributarias entrantes: bit 5 at 8.

- Bits de las tributarias entrantes: bit 9 al 488.



- Bit de indicacidn de atarma al extremo miltiplex distante:
- Bit reservado para uso nacional: bit 14.
- Bits reservados para usos futuros: bit 15 y 16.

- Bits de las tributarias entrzntes: bit 17 at 458,

Grupo 2 (Bits No. 489 al 976)
- Bits de control de justificacién C1: bit 1 af 4,

- Bits de las tributarias entrantes: bt § al 488,

Grupo 3 (Bits No. 977 al 1464)
- Bits de control de justificacién C2; bit 1 al 4, “

- Bits de !as tributarias entrantes: bit 5 al 488,

Grupo 4 (Bits No. 1485 al 1952)
- Bits de control de justificacién C3: bit 1 al 4,

- Bits de las tributarias entrantes: 5 al 488,

Grupo 5 (Bits No. 1953 al 2440)
- Bits de control de justificacidn C4: bit 1 al 4,

- Bits de las tributarias entrantes: bit 5 a) 488.

Grupo 6 (Bits No. 2441 al 2528)
- Bits de control de justificacién; bit 1 al 4.
- Bits de justificacién de las tributarias entrantes: bit 5al8.

- Bits de las trnibutarias entrantes: bit 9 al 488.

bit 13,



Estructura de trama de cuarto orden. (ver figura 12).
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FiG 12) ESTRUCTURA DE TRAMA PDH (4to ORDEN).
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CAPITULO 5.

TERMINAL OPTICO.,

5.1) ENLACE POR FIBRA OPTICA.

Para transmitir por fibra Optica las sefiales de los Multiplexores PDH, los enlaces utilizan los
terminales de linea que pueden ser temminates 6pticos 6 radio digitales. Nosolros nos ocuparemos
Unicamente de los teminales dpticos. Los emisores y receptoFes 6pticos constituyen los equipos
denominados tenminales Gpticos de linea que son los equipes que realizan la conversisn de sefial
eléctrica a sefial luminosa. En el sentido de transmisién convierten el tren de puisos digitales en
pulsos que modulan un diodo !ser 6 un fotodiodo cuya emisidn de fuz se transmite por una fibra

optica. En el sentido de recepeién convierte las varaciones de luz recibidas en un tren de puisos
digitales.

La siguiente figura, muesira el diagrama a blogues basico de un sistema de_transmisién con

Fibra Optica. (ver figura 1).
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Ng 1) TRANSMISION CON FIBRA OPTICA.

El elemento basico de un sistema de transmision por fibra dptica es el equipo de linea con los
equipos terminales de linea (OLTE) al comienzo y a final de Ia transmisién dptica y, en el caso
de que distancias projongadas fo hagan necesario, los regeneradores intermedios.

La descripcidn de cada unc de los elementos que constituyen un sistema de transmisién con
fibra 6ptica, son mencionados a continuacién:

Codificador: En transmisién digital, detecta los datos de informacidn, los regenera y ordena en
el tiempo con simboles apropiados para el circuito de Ia fuente, l

Excitador: Modula la comiente Que fluye a través de la fuente para producir la seflal éptica
deseada.

Fuente: Provee la onda portadora por medio de la conversién electro/éptica (E/Q).

Modulador: Coloca la informacién sobre [a portadora (sl la fuente no puede ser modulada

directamente por el circuito excitador).
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g) Optica de Transmisién (Acopladorn): Acopla la juz modulada en el canai de informacin,

h) Canal de Informacidn (Fibra Optica): Es el medic que transmite la sefial dptica del transmisor -
receptor,

i) Repetidor: Aumenta Ia amplitud ¥ corrige la forma de fa sefial que se ha deformado durante la
transmisién, sdlo se usard en eniaces que rebasen ios 70 Km.

[} Optica Receptora (Acoplador): Acopla ta luz del canal de informacion en el detector.

k) Detector: Conviene la sefial dptica en una sefial eléctrica (conversor oplo-slectrico O/E).

) Procesamiento de la sefal: Filtros, amplificadores, ecualizadores, decodificadores, etc, que

convierten la sefial eléctrica del detector en una forma apropiada para su uso.

5.2) CONFIGURACION DE UN TERMINAL OPTICO.

Un sistema de transmisidon por fibra Gptica, se utifiza para comunicar una central A con una central
B, con una velocidad de transmisién para un cuarto orden jerdrquico de 140 Mb's & quinto orden

585 Mbvs, y actualmente tecnologia SDH. En enlaces de abonado ¥ en enlaces urbanos, el sistema

Central CUT. Cantral NX.
Tx ‘Rz

i sracew. || OLTE OLTE [ | odris

fig 2) CONFIGURACION DE UM TERMINAL OPTICO,
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en su forma mds simple se compone de dos temninales édpticas de linea (OLTE)}, localizados uno en

tada central, enlazados por un par de fibras Opticas para transmision ¥ recepcion respectivamente,

Ejernplo: (ver figura 2).

Por ef contraric en eniaces de ciudad a ciudad, se utilizan regeneradores dpticos intermedios

para compensar 6 amplificar, la atenuacién que sufre la sefial debide a la distancia, por ejemplo en

un enlace de Monterrey a Hermosillo.

Configuracién de un OLTE: Una temminal éptica de linea de 140 Mbvs, 565 Mbrs en términos

generales se puede decir que se constituye de 5 partes principales que son;

1

2)

3)

4

Mdédulo Interfase y Transcodificador de Cédigo: Amplifica la sefial en amplitud y tiempo, y en

-algunos casos cambia el cédigo CMi a ofro cédigo de mayor definicidn por ejemplo el cédige

5B/68 para transmitirse hacia |a fibra Optica,

Transmisor Optico (XMT). (Convierte Ia seftal eléctrica en sefial Oplica para transmitirse a la
fibra dptica, su componente principal es un dicdo electroluminiscente & diodo lé;e:). En
emisores 6pticos para una velocidad de 140 Mb/s y de més aita jerarquia se emplea e! diodo

léser por su rapida velocidad de conmutacién,

Receptor Optico (RCV): Canvierte Ia sefial dptica procedente de Ia fibra a la sefial eléctiica. Su

componente principal es un fotodetector 6 un fotodiodo.

Mddulo de Alarmas: A éste médulo le llegan todas !as informaciones de alarmas que indica que

- una falla en la transmisién 6 en la calidad de transmisin, procesa éstas informaciones y los
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presenta en forma de anuncios luminiscentes en una pantalla de una PC 6 equipc de

supervision, § por medio de bucles con cierre de contactos.

8) Fuentes de Alimentacién (Convertidores). Estas unidades convierten la tensién de bateria en
tensiones que se utilizan para alimentar ios distintos médulos 6 tarjetas que componen un

terminal 6ptico.  (ver figura 3).

OLTE.
Tx - ; "™ xm7 ~— Fibm Optice
r )
F
-' .
2 ROV Fibm Optica
R‘ x i £
[ J +
la.nm oe Alimerntacion, I ,l Afodulc de Alermas. —l
y L4

Mg 3) CONFIGURACION DE U OLTE.

Nota: La cantidad de unidades 6 tarjetas depende de la I6gica que utiliza cada fabricante y
funciones adicionales que ofrezcan sus equipos. Todos tienen la particularidad de que los

componentes. para las diversas funciones en un equipo temminal de linea, se rednen en placas
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enchufables en médules de circuitos Impresos, almacenados en repisas, Varias de éstas repisas se

alojan nuevamente en un bastidor.

DIODO LASER: Por principio el diodo liser es un diodo electroluminiscente como un elemento
selectivo de |a longitud de onda ( en ef caso mas sencillo con un resonador denominado de Fabry -
Perot), que se compone basicamente de dos espejos semitraslicidos paralelos planos. Este
resonador provoca que, ya ¢on una intensidad total baja de la luz, la intensidad de la luz de
longitud de ia onda y fase equivalentes sea grande, por lo tanto, que se implante la emision
estimulada incluso con cormentes de inyeccién bajas. La ampiificacién de la luz mediante emisién
estimulada (laser: Light Amplification by Stimulated Emission Radiation) da como resuitado una
elevada potencia de salida dptica ¥ mejor enfoque de la luz emitida. Es decir, que con elios se-
obtiene una potencia dptica acoplada en Ia fibra sensiblement‘e mas elevada y, por lo tanto, que se
pueden cubrir mayores atenuaciones en Ia fibra. Por otra parte, el espectro emitido {ver ﬁgura) es
sensiblemente mas estrecho en comparacioén con el LED, por lo que también es menor la

.dispersién cromética en Ja fibra. (ver figura 4).
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fig 4) CARACTERISTICAS DEL DIODO LASER.

En la figura anterior se reconoce la curva caractaristica commlente-luz tipica del dlodo laser por
encima de la comiente famada umbral la emisién luminosa se incrementa con gran pendie;'lte: esto
se hace ostensible en las propiedades de modulacién de los diodos laser. Una subida répida de
corriente conduce después de un retarde hacia fa emisi6n estimulada. Sin embargo, cuando e
diedo laser trabaja con una comente continua de polarizacién préxima al umbml..desaparece éste

efecto de relardo; en éste caso, las frecuencias limite de modulacién que es factible alcanzar se

extiende hasta el margen de los Gigahertz.

Los parametros y las caracteristicas relevantes de los diodos laser (25 grados céisius) para [a

transmision dplica de seflales digitales, son las siguientes:
a)Longitudde onda A nm: BO0a 885 & 1300 a 1550.
b) Anchura espectral A% nm: 3a5 & 03 as

¢} Material semiconductor: Ga Al As/ Ga As & GalnAsP/InP.



d) Emisidn: Coherente & Coherente.
e) Tiempo de conmutacién ns: <1 & <1,
f) Potencia dptica acoplable en una fibra dptica:
- Fibra de indice gradual mw: 1a5 & 1a3.
- Fibra Monomodo mW: - & 05315
g} Longitud de transmisidn Km.: 5220 & hasta aprox. 70

h) Vetocidad de transmisién  Mbit's: < 565 & < 1200.

Junto a todas sus ventajas, el diodo ldser tiene también un comportamiento de funcionamiento
[Critico causado por el rendimiento diferencial elevado. Es ostensible que inclusa reducidas
oscilaciones de corrente, asi como, de temperatura producen variaciones de potencia dptica, es
decir, qi:e una potencia de radiacién constante se obtiene solamente con un certo costo de
regulacién. Para tal fin, en un médulo 14ser (ver figura) se mide directarente a través de un diodo
moritor una parte proporcional de ia radiacién emitida por el diodo Idser, y por ello se envia como
fotocorviente proporcional a un circuito externo de regulacion. La temperatura del diodo I4ser se
regula mediante la medida en el termistor; siendo ajustable dentro de limites ajustados {AT =40

K ) independientemente de |a temperatura ambiente y de la potencia de funcionamiento del I4ser,
con una disposicién activa de calor a través de un disipadar Peltier. El circuito de regulﬁcidn asté

conectado al médulo exteriormente, (ver figura 5),
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fig 5) MODULO LASER.

Finalmente, la oscilacién maxima pemmitida de |a potencia de safida en la fibva no puede
sobrepasar aproximadamente el 5% con una lemperatura ambiente entre 0 y 80 *C. Esto significa
también que e! desajuste de Ia fibra transversal e| eje dptico debe permanecer menor que

0.1 um { jun requisito indispensable para el rendimiento de acoplamiento maximol )-

Para el funcionamiento de! l4ser tiene gran importancia el cieme hermético de [a estructura
modular de los componentes necesarios de medida, regulacidn y adaptacién (pureza mé&xdma del

espejo del laser y de la dptica de la fibra).

Diodos Receptores: Al final de un tramo de transmisién, los impulsos épticos inciden sobre un
fotodetector que los convierte en impulsos de comiente propercionales a su potencia optica,
Conectado junto al fotodetector se encuentra un amplificador de bajo ruido, ya que la distancia que

se puede cubrir por un sistema de transmision por fibra optica, es tanto mayor, cuanto menor sea la
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potencia éptica que puede ser evaluada por el receptor. Un buen fotoreceptor tendra que poder

elaborar fotocomientes generadas menores que 1 pA.

En sistemas de transmisién por fibra 6ptica se emplean siempre como fotodetectores fotodiodos
semiconductores (funcionando en sentido de corte), Segiin la aplicacién se fabrican de silicio,
germanio 6 fosfuro-arseniuro-galio-indio {(InGaAsP), su$ dimensiones estan adaptadas

aproximadamente al didmetro de la fibra.

En la siguiente figura se han reunido los parédmetros de los elementos recepiores para dar una
mejor vista de conjunto. Se diferencian por su fotosensibilidad, su margen de longitud de onda en

funcionamiento con ello, finalmente, en Ia velocidad binaria de transmision que favorecen,

Segan ello se utilizan fotodiodos PIN y los denominades fotodiodos de avalancha (APD); en
éstos ditimos la fotocormente se amplifica alrededor de diez hasta cien veces debido al efecto
avalancha. En 105 nuevos APb de InGaAsP .Ia ganancia de avalancha es sensiblemente de mas
bajo ruido que en los APD de gemnanio. Por lo tanto, se aplican preferestemente para elevadas

velocidades binarias en el margen de longitudes de onda de 1300 a 1600 nm. {ver figura 8).
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LONQITUD DE MATERIAL TANANCIA SENMLIDAD

ONDA (nm) BMICONDUCTOR. (X VBECES) BFECTIAL
PN - D 400 A 1000 s NINOUNA 0.7 A0S
AFD 400 A 1000 Ji 10 A 100 07 Aop
FIN - PD Ga NINGUN A 07T A 09
AFD Ca 0.7 A OF
FIN - FD P00 A 1800 Indnis / InP NINGUNA o7 A 0P
AFD $00 A 1600 InCahs / InP 10A 30 0T A 09

TABLA t. PARAMETROS DE 1.0S DIODOS RECEPTORES.




Conectores Opticos: Los empaimes para el enlace de las fibras 6pticas y los conectores de la
* entrada y salida del sisterna, establecen €l enlace continuo de la comunicacion. Sus caracteristicas
son una minima atenuacién de paso, montaje sencillo, estructura estable, conexién repetible, asi

como proteccién de las superficies de la fibra éptica contra dafo y suciedad.

Una particula de polvo de 5 pm sobre el nucleo de una fibra éptica de aproximadamente 40 um
de didmetro, daria lugar & una atenuacién de dispersién de aproximadamente 0.1 dB. Otras causas
de las atenuaciones en los conectores ¥ empalmes dpticos son:

- Diferentes caracteristicas (perfil del indice de refraccién, didmetro del niceo y del
_revestimiento, apertura numérica) de las fibras dpticas a conectar,
- Fallos mecénicos del conector ¢ del empalme.

- R'eﬂexmn y dispersiones en los puntos de conexign.

En la practica, éstas tres causas de atenuacién se presentan simultdneamente, la atenuacién

total se calcula, por Jo tanto, a partir de la suma de las atenuaciones individuales,

5.3} DIAGRAMA A BLOQUES.

Componentes del Sistema: Para familiarizarse con las funciones bdsicas del equipo temminal
6ptico de linea, en un sistema de transmisitn, describiremos a continuacién en forma de bloques
como estd constituido una de las posibles realizaciones de un terminal dptico. Cabe mencionar que
dependiendo del tipo de equipo y fabricante, pueden variar, pero en forma general contienen los
siguientes componentes (Equipo terminal de linea para un sistema de transmisién por fibra &ptica

de 140 Mbit's): (ver figura 7).
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Fig 7) COMPONENTES DEL SISTEMA.

endonde: 5B/GB (Codificador / Decodificador).
INT (Médulo de Interfaz).
REG (Regenerador de Sefial),
XMT (Transmisor Oplico).
FO (Localizacién de Averias).
LA (Desconexién de! Laser).
RCV (Receptor Optico).
V/C (Linea Artificial Optica).
PW (Fuente de Alimentacién).
OW (Canal Auxiliar).

OG (Equipo Localizador de Datos).
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5.4) FUNCIONAMIENTO ELECTRICO / OPTICO.

Sentido de Transmisién: En el sentido detransmisién la sefial a transmitir atraviesa primeramente
el médulo interfaz {INT) en el equipo terminal de linea ¥ se convierte en una sefial puramente
binaria; a continuacién |a sefial se restaura en amplitud y tiempo, para que con cualquier secuencia
de 0 y 1 en la sefal util pueda extraerse la sefial de reloj. Después de eso, en el decodificador de
tinea 5B/6B (en la mayoria de ios terminales oplicos se utiliza éste cddigo, pero puede usarse otro
cddigo modificado del CML), significa que se aflade a cinco bits Uthles un sexto bit segun un
affabeto prefijado, originindose el cidigo de linea 5B/6B. EI significado de ello consiste en que fa
calidad de transmisién del sistema se puede supervisar durante el funcionamiento mediante la
suma digital en curso, totalmente independiente de ta sefial util. Pero esto, no se toma en

considerécidn que aumenta la velocidad del reloj en ia linea.

En caso de ausencia de la sefial eléctrica a I entrada, una sefial AIS es generada intemamente

en un oscilador a cristal, para que la safial principal sea reemptazada.

Un modutador en amplitud, modula la sefial con codigo CMI que proviene del circuito awdliar de
canal (OW), (el canal auxiliar sirve para comunicarse con el otro extremo utilizando el mismo

extremo).
En el transmisor 6ptico (XMT) se convierten las sefiales binarias eléctricas 5B/68 en sefiales

Opticas y se emiten en forma rectanguiar NRZ a la salida denominada F1OUT al cable de fibra

dptica.
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El promedio de !a potencia optica de transmisién es mantenida constante por medio de un
circuito de retroalimentacién que monitorea a un diede PIN (normalmente) en ef interior del méduylo
laser. La temperatura del médulo laser se mantiene constante con el objetivo de mantener

constante {a comiente de polarizacién, y asi, prevenir un envejecimiento prematuro de) laser.

Ademds en la mayoria de los terminales Opticos en caso de una interrupcién de la ruta de
transmisién Gptica, un equipo de seguridad que se activa autométicamente desconecta e liser y

en muchos casos se atenua la potencia en transmision,

Sentido de Recepcién: En la direccién de recepcidn se reconvierten las sefales épticas en
sefiales eléctricas en e receplor éptico (RCV) y a continuacién, se regeneran en e regenerador
(REG} en lo que respecta a sus ampiitudes y fases. siguen la decodificacitn de linea 5B/6B y en la
interfaz INT tiene lugar la entrega de las sefales transmitidas conforme a |a interfaz para

transmitirse por el coaxial de salida F20UT.

Sl se tiene pérdida de sefal entrante F1IN 6 una razén de errores de BER > 10 {-3) , la sefial a

la salida F20UT es reemplazada por una-sefial AlS generada por un oscilador a cristal,
Después del regenerador, ei canal awdliar es extraido y la informacitn enviada a Ia unidad OW.

Para el procesamiento de las sefiales digita-lles que se acaban de describir se ttilizan circuitos
integrados, especialmente desarrollados para ello, por ejemplo, en tecnologia Gate Array. La
elevada integracién ahorra volumen Y energia por una pare, por otra aumenta la confiabilidad de

las funcicnes del sistema.



Les componentes para las diversas funciones en un equipo terminal de linea dptico se retinen

en placas enchufables en modulos de circuito impreso,

En sistemas de grandes distancias se utilizan regeneradores intermedios que regeneran la sefial
6ptica, atenuada debido a la distancia, La sefial dptica entrante debilitada es convertida en una
seftal eléctrica en e regenerador, a continuacion se regenera y ampiifica para luego, con una

nueva conversi6n, enviarla nuevamente en forma Gptica.

Supervision y Localizacién de Averias: Los equipos mencionados para la transmisién digital por
fibras dpticas tienen equipas de supervisién y alarmas propios de! sistema en & marco de una
filosofia de conservacién dal CCITT, que garantiza & buen funcionamiento durante las "24 horas
del dia". La calidad de transmision y la disponibilidad de toda la ruta son trabajos dedsNos para el

personal de mantenimiento y finaimente para el explotador de [a red.

De acuerdo con ello, en la red interurbana se compiementan los equipos basicos del sistema ds
transmisién por fibra dptica (34, 140 ¥y 585 Mblt's) con funciones de un sistema integrado de
supervisibn en funcionamiento para monitorear el sistema en servido (IN-SERVICE-

MONITORING).

Para los equipos de transmisién por fibra éptica en la red de abonados y la red urbana (rutas de
transmisidn sin repetidores), las averias eventuales y los fallos dentro de un tramo de la ruta se
detectan en los equipos teminates de linea y se sefalizan con diodos electroluminiscentes en un

mdédulo de supervisidn,

Las alammas correspondientes estan conectadas, segun sea necesario, como "urgentes” y "no

urgentes” y se conducen a través de un panel de sefializacién de supervision de una estacidn,
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Adicionalmente se tienen salidas de alamas separadas y que no se pueden desconectar para
algunos criterios importantes. Ademas de ia supervision en funcionamiento son conocidos también

los procedimientos clasicos de la lacalizacién por medio de bucles.

Medicién: Dependiendo del equipo, las alamnas en muchas ocasiones Se pueden jerarquizar
segun sea necesaric como urgentes 6 no urgentes. Se pueden indicar por diodos emisores de tuz,

displays 4 si el equipo lo permite, por medio de una pantalia en un monitor de una PC.

Las principales causas & fallas Que provocan que se genere una alama ¥y que deben ser
provocadas al recibir un equipo son: '
' 1) Pérdida en seial optica {alarma urgente).
2) Pérdida en sefial eléctrica de 140 Mbil/s (alarma urgente).
3) Recepcion de errores BER > 10 (-3) (alarn_1a urgente).
4) Recepcion de errores BER > 10 (-N) (alarma no urgente).
5) Degradacién dei laser (alarma no urgente),
€) Falla en convertidores (alarma no uﬁgente).
7) Falla eléctrica en unidades (todas las unidades que conforman el terminal bplico) (alarma no

urgente).

Al recibir un equipo se deben generar éstas fallas ¥ comprobar que se generen Ias alarmas
consecuentes, visualizéndpse éstas por medio de leds por ejemplo en el equipo Alcatel T9, 6 por
displays en el equipo Alcate! T8, é en algunos equipos como en los emisores NEC, PHILIPS, SL,
NORTHER TELECOM, se pueden visualizar éstas alarmas en una HAND HELD (Temninal de
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supervisién manual), PCT (Terminat de Controh) 6 PC (computadora personal), en las cualas

también se deben checar éstas alanmas.

5.5) REDUNDANCIA (M + N).
Linea de Proteccién: Debido a la impoertancia en el trifico telefanico, se debe asegurar que los
sistemas de transmisién por fibra dplica, estén en operacidn las 24 horas del dia, 385 dias al afig y
la calidad de transmisién sea la dpﬁrr;a, para esto se instalan lineas de proteccién a la par de las

lineas de servicio.

La finalidad de esto es que si se presenta una fafla en la fibra 6 en el terminal optico, el sistema
conmute a un temminal optico de proteccién ¥ @ un par de fibras de proteccién, sin que se

interrumpa Ia transmision de informacién de una central a otrg’

La configuracion de los eniaces se puede conformar de 1. 2, 3, ..., N lineas de Servicic mas una

linea de proteccidn.

ENLACE 1+1 (1 linea de servicio + 1 linea de proteccion).
2+1 (2 lineas de servicio + 1 linea de proteccién).
3+1 (3 lineas de servicio + 1 linea de proteccién).

etc...
La configuracién N+1 depende de la capacidad del equipo de conmutacién automatica para

soportar N lineas de servicio y conmutar en forma automatica a Ia linea de proteccién en caso de

que un sistema falle,
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Ejempto: se tiene un enlace de Ia central (Nx} a la central (CT) en canfiguracién 3+1, por lo tanto,
se tienen tres lineas de servicio ¥ una de proteccién. (ver figura 8).

OLTE OLTE —
—— 1 1
-
OLTE OLTE —
— 4 2
OLTE OLTE —_
-— 3 3
Pyuips da C-m‘h.cion‘l . Equipe ds Conmutacion
Autematica Amtomation j
OLTE
PROT fo— ]
CENTRAL NX.

fig 8) CONFIGURACION N+4 (3+1).

5.8) CONDICICNES ELECTRICO/OPTICAS.

Requisitos de Alimentacion: Para Ia alimentacion de un equipo terminal éptico, es de gran

importancia llevar a cabo cada uno de los puntos y consideraciones que se describen a
continuacion:

1) Se debe de solicitar ef 4rea de sistemas de alimentacion, posiciones de alimentacién de un

distribuidor de fuerza para rematario en un BTL (bastidor lateral de tensiones) y a su vez que

éste alimente a los bastidores que almacenan equipos de transmisidn.
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2) Elcableado de alimentacion debe de comer desde [a sala de distribucién de alimentacion hastg
ias salas de LD, PCM, RDY, etc. por canates 6 ductos dedicados especialmente para cables de
alimentacidn.

3) Todos los equipos nomalmente fequieren tensiones de alimentacitn entre <30 y -70. En
TELMEX se nomalizd la alimentacion aplicada a todos los equipos la cual es de: -48 Volts,

4) Se debe cuidar la carga consumida por los equipos para que al momento de asignar fusibles
en la posicién del distribuidor de alimentacién, no esté cerca de su Capacidad y provoque que

¢l fusible llegue a abrirse.

Requisitos de Temperatura: Debido al funcionamiento eléctrico de los equipos y a su circuiteria
electrénica, los dispositivos tales como resistencias, capacitores, transistores y Sobretodo los
cnrcunos integrados desprenden energia en forma de calor, razén por 1a cudl, los equipos deben de
contar con ciertas condiciones de temperatura para contrarrestar el efecto de calentamjento de los

equupos
Las salas con equipo terminal éptico, deben de estar suministradas con aire acondicionado,
cuyas ventanas de suministro, si ia sala (o pemite, deben estar en la parte inferior del piso que

debe estar conformado por un piso falso.

La temperatura ambiente para el buen funcionamiento de los equipos debe estar entre 15 y20

grados centigrados.

Longitud del Medio de Transmisién Area Metropolitana: Debido a las cortas distanclas dentro del

area metropolitana, no se usan repetidores, éstas distancias son de 15 Km. maximo.
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Unos ejemplos que se pueden mencionar de instalacién de fibra dptica dentro del 4rea
-metropolitana, son:
- Nextengo (NX) - San Juan (CT) 15 Km. aproximadamente.
- Bosque de las lomas (BO) - Roma (RO} 12 Km. aproximadamente.
- Soteto (SO) - Naucalpan (NA) menos de 10 Km.

Larga Distancia: En cuestién a larga distancia, si es necesario usar repetideres bajo las
siguientes consideraciones:
- Cispersién corrida a una velocidad de 140 Mb/s y longitud de 150 Km. se requiere de un
repetidor,
- Dispersidn corrida a una velocidad de 2.5 a 585 Gbis y longitud de 70 Km. se requiere de un
repetidor.

- Sin dispersién comida disminuye un 20% proporcional para cada caso,

5.7) EMISORES / RECEFTORES OPTICOS.

La ejecucidn técnica de sistemas de transmisién oOpticos dependen en gran parte del tipo de
sefiales a transmitir (por ejemplo sefiales digitalizadas de voz, de audio 6 de imagen ¢ sefiales
analdgicas multiplexadas en FOM de voz de video. De acuerdo a éstos se dimensiona la actividad
de los emisores 6pticos (modulacién directa de la intensidad 6 premodulacién de una subportadora

eléctrica).

Segtin las funciones a cumplir se dislinguen sistemas para la red de abonados, para tramos
cortos y para el trifico de larga distancia con muchos amplificadores intermedios. Equipos
terminales de knea son los érganos de unién entre los equipos maltipiex & demas fuentes y

receptores de sefiales y e cable de fibra dptica. Las sedales recibidas son amplificadas 6
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regeneradés del lado receptor de los equipos teminales de linea y en los amplificadores

intermedios.

La separacién entre los ampiificadares intenmedios 6 regeneradores {seccién regeneradora)
dependen de las propiedades de la fibra optica (atenuacion, dispersidn), de los transductores
optoelectrénicos (longiud de onda, polencia de emisién, ancho de banda espectral, sensibilidad de

receptor) y de tipo de sefiales a transmitir (ancho de banda, tasa de bits).

Los sistemas de transmisién requieren equipos para !a supervision y localizacisn da fallas. Para
sistemas con amplificadores intermedios se desarrollaron soluciones para su incorporacion y
alimentacién. En todos los sistemas, pero ante todo en ef tréfico de comunicaciones de larga
distancia, fa confiabilidad y [a disponibilidad merecen especial atencién duﬁnte la concepcidn de

los equipes como en la seleccién ¥ carga de los componentes.

Para la transmision de sefiales eléctricas a través de fibra dptica se emplean sistemas
transmiscres Gpticos, cuyos componentes mas importantes son e! transductor electrodptico como
emisor luminico al comienzo del tramo, &l tramo dptice propiamente dicho 'y el transductor

optoeléctrico como receptor luminico al término del tramo. (ver figura 9a).

Las seflales eléctricas en los bomes del transductor electrobptico al comienzo del tramo son
convertidas en sefiales luminicas y 1a luz es acoplada en las fibras; 2l final del tramo las sefiales
luminicas son reconvertidas nuevamente en sefiales eléctricas en el transductor aploeléc_:trico y

estdn disponibles en los bomes de salida.

Dado que el comienzo y el final del tramo consta en el caso més sencillo de dos bomes con

seflales eléctricas respectivamente, los sistemas de transmisién dptica pueden medirse y evaluarse
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como los eléctricos convencionales. En definitiva, la transmisién éplica puede quedar relegada
‘totalmente a segundo planc para et usuario y ef servicio, ¥a que el tramo es evaluado solamente de

acuerdo a pardmetros eléciricos.

Capacidad transmisora y maximo alcance entre emisor y receptor (es decir, la seccién
regeneradqra 6 paso de regeneracién) son por io general los parametros de sistema mds
importantes e interesantes. Si la distancia a salvar 85 mayor que la seccién regeneradora méxima
condicionada af sisterna. se intercalarén amplificadores intermedios & regeneradores. Ac4, la sefial
dptica recibida es convertida en una eléctrica, amplificada 6 regeneradora en ésta forma, y
reconvertida nuevamente en una sefal Gptica. Como en los sistemas clasicos para conductores
metdlicos existen equipos temminales de linea al comienzo y al final del tramo; los equipos
intercalados son los ampiificadores en la transmisién de seflales analdgicas 6 los regeneradores en

la transmisién de sefales digitales. (ver figura 9h)
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Modulacién de fa Luz: Como ya se ha indicado, en la transmisién dptica se utiliza luz en ef rango

de fongitud de onda alrededor de los 1000 nm; esto comesponde a una frecuencia de

aproximadamente 300 THz.

El anche de banda de transmisién de algunos centenares de megahertz en una fibra 4ptica de
indice gradual y hasta 1 GHz y més, medido en la frecuencia portadora, esto e§ tipicamente,
servicio de banda angosta. Empero, el ancho de las ventanas transmisoras, en las cuales
atenuacién y ancho de banda de las fibras respectivas tienen valores convenientes, es superior a

100 nm, lo que comresponde a 30 THz.

Este gigantesco rango de frecuencias puede aprovecharse para la transmisién de varlas ondas
luminicas. Si se emite luz desde diferentes fuentes ¥ con fongitudes de onda discrepantes una de

olra, puede modularse cada rayo fuminico individualmente. En los acopladores Gpticos puede
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juntarse la luz de diferentes fuentes al comienzo del tramo, siendo separada nuevamente al final

del tramo en desacopladores de rayos selectivos &pticos.

De ésta manera, la transmisién éptica brinda ia posibilidad de aumentar eficientements Ia

capacidad de transmisién de una fibra,

Capacidad de Transmision: Para [a transmision simultdnea de varias sefiales eléciricas a través
de un tramo de fibra éptica existen tres posibilidades fundamentalmente distintas. Tomanda como

ejemplo una transmisitn de cuatro programas televisivos, esto se explicara seguidaments.

En el primer caso se dispone para cada programa de un sistema con una fibra 6ptica. Todos los
sistemas se encuentran estruciurados similarmente; ésta disposicién se denomina Mdltiplex de

fibras.

St en la adquisicién precedente se utilizan transductores eléctrico-6pticos con cuatro longitudes
de onda diferentes y se caracteriza por su potencia luminica emitida a través de acopiadores
selectivos 6pticos, para la transmisién es suficiente sélo una fibra. Esta disposicién se denomina

Multiplex {por division) de longitudes de onda.

En el tercer tipo de transmisién posible, las cuatro sefiales de entrada primero son unidades
eléctricamente (o sea que se genera una sefial muiltiplex eléctrica) y con ello se activa al
transductor electrodptico. Esta disposicidn ss denomina multiplex eléctrico. Estas tres

disposiciones se ilustran en la siguiente figura: (ver figura 10).
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fig 16) CAPACIDAD QETRANSMISION.

Para completar la exposicién, también se aplica parz las diferentes aplicaciones la e}ogadon de

equipos necesaria en un punto de recepcién imtermedio.

{Que proceso se aplicara en la praclica?, depende de muchos factores y finaiments de la

rentabilidad. En la siguiente tabla se han resumido evaluaciones resumidas: (ver tabla 2)
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» DE FIERA - DE LONDITUD DE ONI'A - RLECTRICA

MIwAn

CANTIDAD ALTHA BAJA BAJA

ANCHO DR BANDA PEQUENO TRANTE
TRANSDUCTORES

CANTIDAD ALTA ALTA BATA
LOWHITUD DE ONDA. 15 P9 VARIAS UNA

ANCHO DR BANDA PEQUEIRQ mquaito ORANDE
BQUIFO ADICIOMAL
BN LO3 EXTREMGCS NIIOUMO FLTRD QPTICD MULTIPLEX BRLECTRICD
SOBKE BL. TRAMO HINCUND FILTRO OPTICD o
AMPLIARLE / RTAPAS »0 = NO
APROPIADO PARA NO = =

TABLA 2.

De acuerdo a lo sxpuesto parece conveniente en una primera etapa aproveehf. mediante

Multiplexién eléctrica de las sefiales, totalmente & en la medida en que adn lo permita la tecnologlfa

de los equipos de transmision, el ancho de banda disponible para una longitud de onda luminica.

Alcanzando uno de los limites, puede continuar aumentandose la capacidad transmisora por fibra,

mediante apficacién del maltipiex de longitudes de onda.

Un rol especiai cumple la transmisién multiplex de longitudes de onda para distancias corlas y

sin ampiificador imtermedio, por ejemplo en la red de abonados. En lugar de prever una fibra propla

Para cada equipo de transmisién, las sefiales son transmitidas en una fibra solamente mediante |a

muitiplexacion bidireccional por longitud de onda. (ver figura 11).
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fig 11) 4) TRANSMISOM MUL TIPLEX PARA DISTANCIAS CORTAS.
b) MULTIPLEXACION BIMRECCIONAL.

Caracteristicas que deben de cumplir;
1) Operar en las longitudes de onda en que la fibra posee baja pérdida y poca dispersidn.-
2} Eficiencia alta en las dos en que los receptores operan dptimamente.
3} Potencia de salida preferentemente de mas de 1 mwatt,
4) Operar en temperaturas de medio ambiente.
5) Deben poder ser moduladas a frecuenda hasta del orden de Gigahertz.
6) Tamafio y configuracidn compatibies con la fibra Optica.

7) Bajo costo.

Emisor Optico: El transmisor 6ptico consiste en una unided cuyas entradas son la sefial
procedente del codificador NB/MB y Ia sefial de reloj. y su sslida son impulsas luminosos con
remoto a cero (RZ). La seiial luminosa se acopla a la fibra 6ptica mediants un conector Optico.

La fuente que genera !os impulsos luminosos a partir de la sefial eléctrica es un diodo

semiconducior en el que la radiacitn luminosa ests basada en la emisién de fotones debida a la
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recombinacidn de pares electrén hueco provocada sl circular una coriente por la unién p-n. Las
fuentes fundamentales son el LED (Diodo de Efecio Luminiscente) y el LD (Diodo Léser).
Tanto para el LED como para ! LD, los parémetros fundamentales son:
A X {nm) = Anchure espectral dptica de emisién, medida entre los puntos al 50% de Ia
intensidad pico méxdma.
4 {(nm} = Longitud de onda de emisi6n,
P(dBm) = Potencia media de |a sefial dptica inyectada en la fibra,
Ms (dB) = Margen de seguridad, paré compensar las posibles degradaciones por cambios
en la fuente dptica, ruido modal y degradaciones en los repetidores (emores de
igualacién, parpadeo de fase, etc...) 6 en la fibra. Por conveniendia se asigna al

emisor dptico.

Existen dos tipos basicos de LED: LED con emisitn de superficie y LED con emision en el borde
(ELED). Los primeros emiten luz perpendicularmente al plano de la unién PN, a través de la
superficie, por lo que gran parte de ia radiacién queda absorbida en el sustrato. Su emisién es
lambertiana, de dngulo grands. En tos ELED la luz se emite en &l plano de la unién, con lo que !a
absorcién es muy pequefia. Esta estructura permite un mejor rendimiento cuénticq exteno y un

acoplamiento a las fibras de mas eficaces y cémodo.

En la tabla siguiente se dan los pardmetros tipicos de los LED. (ver tabla 3).
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DISPOSITIVO ELFED LED

PARAMETROS
A(wmr) 830 am 1300 o SO0 xm 1300 wm
A 2 (som) 0 50 0 110
P (dBw)
PARA FIBRA QP ! ICA DX INDICK -5 -8 =13 -18
GRADUAL DE 30125 um
FRECUINCIA MAXIMA DE 100 200 30 - 130 30-150
MODULACION (MHNw)
COMPOIICION Qa Al As InGa A« P [ ¥ V] InGu s P
TABLA 1.

De tales caracteristicas se deduce gue la aplicacitn idénea del LED esta en sistemas con:
- Fibras multimodos de apertura numérica alta.
- Baja velocidad de transmisién.

- Pequefia seccién de regeneracidn.

Ademés de las caracteristicas anteriormente expuestas, la gran fiabilidad, elevada vida media
{superior de 10 (5) horas) y un precio aceptable, convierten al LED en la fuente Gptica més

conveniente para muchos sistemas por fibra Gptica.

El laser semiconductor es un diodo electroluminiscente, constituide por la unién p-n con fuerte
polarizacién directa, cuya estructura estd especialmente disefiada para favorecer la emision
estimulada de fotones, se utilizan electrouniones para controlar la anchura de la regitn de

recombinacién.
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Aclualmente existe una gran variedad de laseres semiconductores para trabajar a longitudes de
onda de 0.85 nm. La pérdida considerablemente mas baja, asi como la menor dispersi6n de las
fibras de silice a 1.3 y 1.55 nm han alentado el ripido desarmollo de liseres que operan a esas

longitudes de onda.

La funcién del receptor dptico, consiste en convertir sefiales dplicas en el equipo temminal de
linea ¢ en el repetidor. Para que sea méxima la pérdida tolerable en la fibra Y. por consiguiente (a
distancia admisible entre el transmisor y el receptor, es preciso que éste sea de alto rendimiento,
respuesta rapida y bajo nivel de ruido, a fin de lograr la relacidn sefial a ruido & la calldad del
funcionamiento desde el punto de vista de tasa de emor que se desea, con un minimo de potencla

Gptica requerida.

Al final de un tramo de transmisidn, los impulsas opticos inciden sobre un fotodetector que las
convierte en imputsos de comiente proporcionales a su potencla dptica. Conectado junto al
fotedetector se encuentra un amplificador de bajo ruido, ya que la distancia que se puede cubrnir
con un sislema de transmision de fibra Gptica es tanto mayor cuanto menor sea la potenda Gptica
que puede ser evaluada por ei receptor. Un buen fotoreceptor tendrd que poder elaborar

fotocormientes generadas menores que 1 MA.

En sistemas de transmisién por fibra éptica se emplean siempre como fotodetectores, fotodiodos

semiconductores (funcionamiento en sentido de corte).
El foto diodo mas sencillo es un diodo de unién p-n y formado por un semiconducior cuyo

intervalo entre las bandas de valencia y de conduccién es inferior a la energia foténica de la sefal

que de ha de detectarse,
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Segun la aplicacion se fébn'can de silicio, germanio ¢ fosfyro-arsenuric-gatio-indio (InGaAsP),

sus dimensiones est4n adaptadas aproximadamente al diémetro de (a fibra.
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CAPITULO 6.
TERMINAL OPTICO FD-4250

NEC. CORP.

6.1) INTRODUCCION.

En éste capitulo veremos las caracteristicas fisicas y funcionales, asi como las aplicaciones del
FD-4250 Temminal de Linea Optica de 140 M, denominado140M OLT en la cubierta frontal det
bastidor. El tipo de Termminal de Linea Optica que describiremos tiene el siguiente cédigo, asi como
su voltaje de estacidn:

- Codigo NEC y Voltaje de la Estacion:
i) E32-852-M5585-AA00 a -48/-80 VCC.

6.2) FUNCION.

El FD-4250 Temminal de Linea Optica es utilizado por I0s sistemas de transmisién por fibra dplica
de 140 M. El FD-4250 realiza |a conversién de cddigo entre las sefiales de codigo CMI de 139,284
Kbit's y sefiales de codigo SB/8B de 168,443 Kbit's: ademés ejecula los procesos de conversion
eléctnco-6ptico y Gptico-eléctrico, E1 FD-4250 trabaja con longitudes de onda de 1,31 Am o 1.55

Am y cables de fibra Sptica mono-modal (single mode).
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NOTA: Por simplicidad, nos referiremos a 138,264 Kbit/s como 140M y a 188,443 Kbit's como

188M, ya sea en las figuras como en los nombres de los equipos.

El FD-4250 puede alojar hasta dos sistemas terminales de lines dptica de 140M, los cuaies

pueden ser usados como dos sistemas independientes 6 como un sistema protegido 1+1.

6.3) DESCRIPCION FISICA.

El FD-4250 es montado en un bastidor NGOOD (Sfim Rack), ocupando un nivel (el nimero del
nivel es usado para identificar lg posicién def médulo en el bastidor. Cuando el médulo ocupa dos
niveles, la pasicién es definida por el nivel superior ocupado. Este nimero de nivel, es utilizado por
el accese por el PCT y para la indicacién de alarmas en el terminal de mantenimiento.), 447
milimetros ds altura, en dicho bastidor. La figura 1 muestra ia posicién tipica dei FD-4250, as| comp
la distribucién de las unidades {Unidad, significa una 6 mas tarjetas de circuito impreso que
constituyen un circuito funcionat. Algunas veces una unidad podria ser un bloque del sistema.),
dentro del médulo (Un médulo consiste en un panel de inferconexién posterior, uno ¢ mas porta-
unidades, y algunas unidades. Es una unidad fisica que ejecuta una funcidn independisnts. Un
médule puede ocupar hasta tres niveles.). La tabla 1 representa la informacitn de referencia de las
unidades componentes. El FD-4250 puede contener hasta un méximo de 7 unidades, 1as cuales se
interconectan mediante el panel posterior de interconexién, Las unidades que se montan en &ste

médulo son de 211.78 y 100 mm de altura.
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199 de sdvel Hl caral de satvicio pusde rontarse on +] rivel 8.

" | a— Ducto pamcales.

Tenuinal de
Manteniniento, Portamituies,
= Ducto """'/
:‘l 4—' wtp‘u:’ - ® //m‘
) g OHOIO] O] (€
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148 OLY. _E _____ - 1
" Panaunidades.

fig 1) DESCRIPCION FISICA.

Los cables de sefial de la estacién, son llevados a través del ducto lateral hasta las unidades
ubicadas hacia el lado derecho del FD-4250 {i.e., Unidad de paso, Unidad Conmutador y de Paso).

8in embargo, los cables de fibra Gptica, son conectados directamente al Convertidor Optico.
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AL
Comartier

Optioo de 140M+
(AHOM OP 1)

Mamare da

Obmrvasionsy

Cadige NEC

r1389DC

1.31 uw SM-MLM
FP-DC-|

E32-852-Y1389-IxD0

Y1spDCio

BI85 1309-DX10

Y13is9BC

B32-051-Y1 389-BC00

TABLA Y.
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Namb

(Abrevinricn’

122

DD

Cadige NEC

Convertidor
Cptido da 1 4OM*
(140 OPI)

Yi3spRCl0

B32-852-Y1380- BC10

Y13esom

B32-852-Y138%. DROO

Y1389DR10

FP-DC-PBX LD

B12-852-Y1 309 DR1Q

TABLA 2.
Membre Humars de
Pocciin (AB inciin) ided Chmavacienes Cedige NEC
D I | Comvenidor Y13890K 1.55 um ¥M-SLM B32-852-Y1 369-HE0G
Optiao de 140M+ gm- c-:'nn LD
ap 'oteancia de salids
(140M P 1) oo
Inflmis - ADP
sonactor D4PC,
YisesmEro | L33 EMoELM E32-052-Y1389-ME10
(Pm’t_ls-’u da calidn
InGaAs - ADP
somactor PCPC,
Intecfam ds T1390AA - A8V com finclon L32-080-Y 1 390-AA00
D . LD8O
avn T1390AD - 48V ¢in fangion E32-C80-71390- 4800
LDSO
Notu: Shi-SL M orno-] Modo Meno~longiiod inal.
FP-DC-PEY LD Mahﬁ%qmeuummy‘-— plarmr inoorporad

* Utilisn MO ICs.

TABLA 1.
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Poaiciin c:l smbre o Mamere &a Ovaorvaciene Ceodige MEC
¢ 5] Intarfon do - 24V con Amcion K32-080-Y1390- 3400
" Y1390ma L
avn Y1350DB " Y Hn fnclon £32-080-71390- BBOC
Lreivefios da Dicton Ixctarfion -
& 4o Basvicio® vmy Ti391a P v E32-484-Y1391-0400
. i YOOLTAR .4avee E33-014-Y0017-A400
) (POWEIR) YO017BA - 2evcT £32-014-Y0017-Ba00
Ureidad o Pane Yi384aa ¥in famcion de E32-157-Y1384-A400
HROUGH) Sosptaion.
D | ymaas , Yiseean | tonfudeady . £32-157-Y1384-AB00
da Paa
awinm Y1384BD cor mion $ v oo L32.157-Y1384-BB00
Mok SM-S.0 Mono-!

PP-DC-PERt LD Mn%muuMMyMpmmmm
TABLA 4L

6.4) SISTEMA PROTEGIDO 1+1.
El FD-4250 es utilizado en los sistemmas de transmisién por fibra dptica de 140M, suministrando
dos sistemas terminales de linea 6ptica de 140M. Tres tipos de aplicaciones son posibles con el

FD-4250: la primera consiste de un sistema independiente, la segunda de dos sistemas
independientes, y |a tercera de un sistema protegido 1+1.

Uno o dos sistemas independientes; En ésta aplicacién el FD-4250, se emplea Ia unidad de
paso 6 el modo de paso de la unided de conmutacién y de paso, para configurar uno 6 dos
sistemas independientes utilizados para el tréfico independiente. Las figuras 2 y 3, muestran

diagramas de blogque simplificado de uno 6 dos sistemas independientes. (ver figura 2 y 3).
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LM N1 ~——p

148 OUT § o—

1M INY ——

148M OUT 2 o——

ESTACION A

FD- 4280

mHocomE-

140M OPT 1

SD |SV1

140M OPT 2

———————
————
———————

———

ESTACION B

FD - 4250

140M OPT L

SD

sV1

ROQCORE-H

140M OPT 2

——p MM OUT 1

—— 140 uv1

— 140M OUT 3

Mo2y3) DOS SISTEMAS INDEPENDIENTES.

Sistema Protegido 1+1 {Opcional): Con el sistema protegido 141, el FO-4250 asegura una

conmutacién 1+1 de la linea de transmisitn optica de 140M. En ésta apficacién, la unidad de

conmutacién y pasoe es montada en el lugar de la unidad de paso. Ver Ia figura 4. La unidad de

conmutadién y paso contiene un transformader hibrido en su circuito de transmisién, y un relé en

5u circulto de recepcién donde se realiza la conmutacién de una via. {ver figura 4),

Se dispone de los siguientes cuatro modos de conmutacién:

AUTO (Automético): Ejecuta la conmutacion de linea autométicamente después de Ia

deteccién de la sefial de solicitud de conmutacitn (mayor 6 menor), la cual es emitida por el

sistema 1 6 el sistema 2 a través de la interfaz de supervisién (SVI).
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EXTERNAL (Externo): La operacién de conmutacién en la estacidn local 6 remota es
controlada por el equipo de supervisién local (LCL-SV FD-0270) externo, a través de la interfaz de
supervision (SVI).

MANUAL (Manuai): La operacién de conmutacién en 1a estacién local 6 remota es controlada

manualmente desde el terminal portétil de control, a través de ia interfaz de supervision.

FORCED (Forzado): Operando los interruplores FORCED y FORCED SELECT de la unidad
de conmutacién y paso, se controla directamente el relé sin que intervenga la interfaz de
supervision.

La jeranquia de los modas indicados es el siguients:
FORCED > MANUAL > EXTERNAL > AUTO,
Manual, External y Aute son controlados por medio de |a intesfaz de Supervisién,

El modo nonmal de conmutacién es AUTO. Los otros modos podran seleccionarse dependiendo

del estado del sistema.

Asumiendo que e sistema 1 esté trabajando nomalmente cﬁando ambos sistemas 1 y 2 estan
operande normalmente en ol modo AUTO (ver figura 4), y se produce una falla en la linea del
sistema 1 (estacion B a estacitin A), la interfaz de supervisidn de la estacién A emite una sefial ds
solicitud de conmutacion, y el trafico de la estacién B a la estacién A conmuta desde !a linea del

sistema 1 a la linea del sistema 2.

129



6.5) CONVERSION DE LA SERAL PRINGIPAL.

La figura 8 muestra el diagrama a bioques del FD-4250. Ef ircuito de transmision del

Convertidor Optico de 140M (140 OPT) convierte la sefial CMI entrante en una sefal unipolar.

También aumenta la velocidad de bitio a 168,443 Kbit/s utilizando la regla de conversitn de cédigo

SB/GB e insertando los bitlos suplementarios, tales como, alineamiento de trama, datos de servicio

remato y datos de servicio. El circuito de recepcion del convertidor dptico de 140M extrae los bitios

suplementarios de la sefial recibida para establecer el alineamienio de trama y decodificar los

datos de servicio. También convierte la sefial recibida en una seflal CMI de 139,284 Kbit/s

utilizando el cédigo de conversién 5B/68. (ver figura 5).

Valotidad de Bive 139.264 MV x (6/5) = (127/126) = 155.443 Miive
Safal da alingurionts do tomms y s de maecién 4o low M
Valocidod da informacidn * saplamantrine
Tam de convarsidn SED
MORMATO DB TRAMA

1]afsJalsTelvr]7]o] 5] @] Setaldoatinnmionts de tramm (110001100011).
1 ]

nini::l— - - {:momr:mjil- - - {r;]

1IENHDEREOE0OL
smmm,mh-mhm

232+ z):oulsuuu_l dadata da .m‘:"g.
TR0,
L {252+ )% 8 % 2= 3048 b ——]

I '

Valocidsd da bils de b axial da deton do sarvicio = 168 .44 Mbits x {5/ 3048) « 276.317 khivs
Valocidad da bils 4o b wfial dg dxios do anvicio ramet = 160,443 Mbits % (17 3048) = 55,262 hbiva

fig 5) FORMATO DE TRAMA DE LA SENAL DE 169.443 MBitis.
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El transmisor 6ptico del 140 OPT recibe la sefial digital de 168,443 Kbil/s y la convierte en una
sefial 6ptica de 168,443 Kbit's, Un diodo laser es utilizado como fuente de tuz. E} FD-4250 utiliza
cable de fibra dptica con una tongitud de onda de transmision de 1.31 Hm ¢ 1.55 um. El receptor
6ptico en el 140M OPT convierte {a sefial dptica en una sefal eléctrica de 168,443 Kbit/s. En la
figura 5, se muestra Ia estructura de trama de la sefial de 168,443 Kbit/s. (ver figura 8).

6.6) CANAL DE DATOS DE SERVICIO,

El canal de datos de servicio se utiliza para la transmisidn de datos de servicio, tales como,
canal de servicio, sefial de controt de conmutacidn, sefat de supervision, y sefales opcionales
definidas por el clients. Utilizando ia interfaz de datos de servicio, el FD-4250 puede transmitir
Cuatro canales de datos/reloj a 64 Kbil's. Las salidas de ésta unidad se transmiten utifizando los
bits de datos de servicio en la sefal principal de 168,443 Mbit/s. Los bits de datos de servicio

forman una trama que tiene una velocidad de trama de 278,317 Kbit/s (ver figura 7).
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fig 7) CANAL DE DATOS DE SERVICIO,

Circuitos de Transmisién: En la interfaz CCITT Rec. V.11 de !a interfaz de Datos de Servicio, se
reciben los canales asincronos de datos de servicio. Utlizando la intercalacién de bits y la
justificacion positiva sé multiplexan las cuatro sefiales de datos de una sola de 276,317 Kbit/s. Esta
ditima sefial se aplica al conversor de cédigo del Convertidor Optico do 140M y se inserta a la

seflal principal de 168,443 Kbit/s por medio de la intercalacién de bits.
Circuito de Recepcidn: Ef dato de servicio de 278,317 Kbit/s se extrae de ia sefial principal en el

feceptor del convertider de cddigo del Convertidor Optico de 140M, sé demultiplexa en cuatro

datos/reloj separados de 64 Kbit/s y transmitidos a través de la interfaz CCITT Rec., V.11,
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6.7) MONITOREO EN LINEA (ON LINE) Y CONTROL.
La Interfaz dle Supervisitn genera los datos de servicio remoto que se encargan de transmitir los
datos de monitoreo en linea ¥ los comandos de control desde/hacia el terminal de linea optico y

hasta 23 repetidores pticos. Este dato forma una trama con una velocidad de 5§3.283 Kbit's tal

Como s& muestra en las figuras 8 a 11. {ver figura).

51
11213 Jafs s 7o eslw]nfuln TIEERED
oA REP ALN CODE 3ER (0OF
el tlo )1 fo[o)o]oe walsilmo] 0 |0 w2 )b 180
pr—er tabla 5 —ter tabia
f Naota 1
5L
lvwlvjw{an[alaluals s AN ERERE
Ackive: | 0 0 o0|ojo oo 0|o]o
o FAL BlS (T FA
et 1
JI5)
Blu[s[s[vn]nle njeafaJulslalalsa
LD S CODE STANN | FLAG wso -
- |dasiba st dnn fand 0 Puingimm| 0 [0 |0 {0 0|0 e
3] b 2o 1]pae i ur
+— bartabla § —
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Neta 1 tetn 3 Meta 2
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conico ESTADO Y COMANDOS DE CONTROL DE MODO
T 2 MT1 =T O
-] a Q Co do dal Modo Antomai (AUTD)
o Q 1 MMMM(AU’!’D‘)
o 1 o Bﬂoddlohﬂxhﬂm&)
1] 1 1 Moddldoﬂml(\lﬂ“)
1 ] a Sin Use
1 [} 1 o dal Modo M. QelANTIAL)
1 1 o mumn—mmu)
1 1 1 Comands dal Modo Fermdo (FORCED)

TABLA &,

ESTRUCTURA DE TRAMADE LOS DA TOS DE SERVICIO REMOTO
MMODE CONTROL COMMAND AND STATUS)
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CODIGO

L]

BT 1

COMANDOS DE CONTROL DE CONMUTACION

HMa U

YS 1 —s 5YS 2

..-....-...oooog

wl=|o|of~]|~]olo

-oo—o-—OFO!

: TABLA &,
ESTRUCTURA DF TRAMA DE LOS DA TOS DESERVICIO REMOTY
(S OONTROL COMMAND)
coniGo ESTADO DEL CONMUTADOR
T MTo
0 Q SITEMA [N DEPENDIENTE
1] 1 EITEMA | ASITEMA
1 o HISTEMA 2 PROTECHDO
1 1 ALARMA DE CONMUTACION 1+
TABLA 7.

ZSTRUCTURA DE TRAMA DE LO8 DATOS DF SERVICIO RENOTO

(SESTATUS)
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CODIGO

CORRIENTE

“

»

(mA)

INDICACION DF1,

CsLD <1

lsLD«x3

35LD<S

SLLD«x7

7LLD«9

95Lb<1]

IgLOx1)

oooooaoe!

OOOODOOOH
al-l-1-1o] el oo

.—oo-—oo!

.-a.-o.-o-aa

LILLD 1S

-

1 121510 < 123

- |-

...
) P S oaooaooog
-

123 LD < 125

124

1 125 1D < 127
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TABLA L.

CODIGO

|
~

BT L

Q

TASA DE ERROR DE BITS

107

10~

10 =¥

10

107

107

=|=]=l=1o|o|o]°]|4
B LD o e had K1 L)

.-o..-o-o-o!

10"

< 107

ESTRUCTURA DE TRAMA DE LOS DATOS DE SERVICIO REMOTO {8ER CODF).

TABLA 9.
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" CODIGO DE MONITOREO DRL.
CODIGD COMPORTAMIFNTO DF ERRDOR
ESTADO
MOMNTORED FECHA DE MONITOREQ
T 3 T2 mT: NT O u,!uxl,m
s | c d 0 i
[+] L 3]
+1
L¥ ]
' Sin Uss
e
¥ — 3
2 Um 3
TABLA 8.
!:srnponzuomrom
BT | =Tz | w71 | AmTO mommonzmwn
¥ FECILA DS MOMITORED — ]
] ¥ )
[+]
ESTADO DEL mt:-#uumnusu
MONTTORED AES = abox 104%
%ES ad: V:hb:.?
¥ ESTADO DXL eicpclde ded Midndo da NS
MONTTORED NS = =
4 xSES E ol Ve wbn 7
ADD Indiceciin dad dal Mélodo de NDM
%% WO = abo x 104%
1 KM nd: Ver tabin 7

TABLA 11,

ESTRUCTURA DE TRAMA DE LOS DA TOS DESERVICIO REMOTO
tERROR DE PERFORMANCE MONITOR STA TUSY
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CoDIGo NOMBRE DE LA ALARMA
HXT2 | ™T1 | mT o0
[ [ [ MO ALAKM (Acsoncia 4o b
9 ] 1 SWQLE ERROR (Amor Srpks)
] 1 a NOT USED (Sn Uss)
° 1 1 EER MIN (Brvor Manoz)
1 o [ BER, MAT (Rrror Mayor)
1 [ 1 MAIN DATA FA (Alinemiorio da Trums da b safal principal)
1 1 0 NOT USED (Sia Us)
1 1 1 OPT IM (3ufial Optica da Brriada)
TABLA 12.
ESTRUCTURA DE TRAMA DE LOS Dt TOS DE SERVICIO REMOTID
(REPALM CODE}

Los itemnes de monitoreo son enlistados a continyacién:

a) Monitoreo de |as alarmas en los Terminales de Linea Optica local y.remoto:
- Pérdida de la sefial de entrada de 139.264 Mbit's.

- Faila del 140M OPT (falla el reloj de transmisién) (OTL local solamente),

- Falla del 140M OPT (pérdida de la salida Gptica) (OTL tocat solamente).

- Excesiva cormente de polarizacién det diodo laser,

- Falla del 140M OPT (pérdida de salida del oscilador local).

- Pérdida de Ia sefial de salida de 139.254 Mbiys.

- Falla del 140M OPT (falta del reloj de recepcitn).

- Pérdida de la sefial éptica de entrada (solamente para el OTL local cuando se utiliza
Y1390AA/BA SVI).

- Pérdida de alineamiento de trama en la seflal principal.
- Excesiva tasa de error de bits - mayor.

- Excesiva tasa de error de bits - menor.
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- Ervor por interferencia.

- Error simple.

- Pérdida dei relo] de entrada en los canales de datos de servicio 1,2,3, 04,
- Pérdida del alineamiento de trama en los datos de servicio,

- Pérdida dei alineamiento de trama en los datos de servicie remoto.

- Falla de ia fuente de allmentacién (sclamente para el OTL local).

- Falla del CPU de la interfaz de supervision,

- Extraccion del convertidor éptico 140M (solamente para el OTL local).
- Eror de entrada del OPT1 y OPT2 (solamente para & OTL locat).

- Extraccién de la interfaz de datos de servicio.

- Error de entrada del OPT 1/2 y $VI {solamente para el OTL local).

- Extraccién de la fuente de alimentacion (solamente para el OTL local}).

b) Monitoreo de alarmas en el Repetidor Optico (estacitn E):

- Recepcidn de AIS desde el repetidor éptico.

- Faila de la sefial de salida 6ptica del Repetidor Optico de 140M (E-W),

- Falla de oscilador local (E-W) (cuando se utiliza la interfaz de Supervisién sin la funcidn
LDSO).

- Excesiva comiente de polarizacién del diodo l3ser.

- Pérdida del reloj de entrada en los canales de datos de servicio 1,2, 304

- Pérdida de la sefial dptica de entrada (cuando se utiliza la interfaz de supervision con la
funcion LDSO, solamente para W-E).

- Pérdida del alineamiento de trama en la seiial principal.

- Excesiva tasa de error de bils - mayor.

- Excesiva tasa de error de bits - menor,

- Error simpie,
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- Pérdida del alineamiento de trama en los datos de Servicig.
- Pérdida del alineamiento de trama en los datos de servicio remoto (E-W o W-E).
- Falla del CPU.

- Extraccién del repetidor éptico 140M (E-W) {cuando se utiliza la interfaz de supervision sin
la funcién LDSO).

- Extraccion de la interfaz de supervisién,

- Extraccién de la interfaz de datos de servicio.
- Alamas de estaciénde 1 a 8.

c) Monitoreo de las alamas del conmutador (cuando se utiliza SW & THR en ef modo de

conmutacion):
- Falla del control de conmutacién.

- Falla &l medio de comunicacién del control de conmutacion entre las estaciones Idcal y
remota.
- Solicitud de conmutacién mayor generada por ambos sistemas.

d) Monitoreo de |a corriente ds polarizacién del diodo idser.

8) Monitoreo de la tasa de error de bitio.,

f) Monitorea del porcentaje de segundos emrados, minutos degradados o segundos

severamente errados.,

9) Monitoreo del estado de conmutacién (cuando se utiliza SW & THR en o modo de

conmutacién).



h) Monitoreo del modo de conmutacién (cuando se utiliza SW & THR en el modo de

conmutacion).

i) Monitoreo de la funcién de desconexién del diodo ldser (cuando se uliliza la interfaz de

supervision).

i) Monitoreo del estado del bucle.
- Bucle local.

- Bucle remoto,

ITEMES DE CONTROL:

a) Establecer un bucle local,

b) Establecer un bucle remoto.

¢) Reiniciar {a alarma de error simpie, la cuél detecta el error de cada bitio.

d) Reiniciar la alarma de eror por Interferencia, la cuél detecia continucs errores por doce
alarmas.

8) Reiniciar el tiempo antes de empezar una medicién del porcentaje de segundos errados,
minutos degradados & segundos severamente errados.

" f) Desactivacion del diodo I&ser (cuando se utiliza la interfaz de supervisitn).

g) Inhibir la desconexién automédtica del diodo l&ser (cuando se utiliza la interfaz de
supervisién).

h) Cambiar el modo de conmutacién (cuando se utiliza SW & THR en el modo de conmutacion).

i} Conmutacidn de las lineas entrantes y salientes entre el sistema 1 y el sistema 2 (cuando se

utiliza SW & THR en el modo de conmutacién),
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LADO DE TRANSMISION: Las alammas generadoras en el terminal de linea Gptica y la
informacién de los comandos provenientes det terminal portatil de control (PCT) ¢ del equipo de
Supervisién remoto, son intercatados en el tren de datos de servicio remoto de 55.263 Kbit/s por la
interfaz do supervision. Este dato es insertadc en la sefial principal de 168,443 Kbit/s como bitios

de cabecera del convertidor Gptico de 140M.

LADO DE RECEPCION: Los datos de servicio remoto recibidos son demuitiplexados en el
convertidor dptico de 140M y enviados a la inteffaz de supervisién. El controlador y procesador de
alarmas de la interfaz de supervision, decodifica y procesa los datos para ser mostrados en (a

pantalla del terminal portatil de control 6 en el equipo supervisor remoto.

8.8) APAGADO AUTOMATICO DEL DIODO LASER (LDSO),
La funcién que se describe a continuacitn es efectiva solamente cuando se utiliza la intesfaz de
supervision Y1390AA 6 Y1390BA. Cuando el cable de fibra Optica se desconecta de! equipo 6 se
interrumpe, el Terminal de Linea Optica FD-4250 automdticamente se apaga el diodo ldser para

prevenir cualquier dafic en los ojos.

Ver la figura 12. Si se detecta la pérdida de la sefiat 6ptica de recepcitn, el Terminal de Linea
Optica apaga el diodo I4ser de !a direccidn opuesta. Esto origina que el siguiente Repetidor Optico
del enlace, detecte la pérdida de la sefial ptica de recepcion y también apagus el diodo laser de Ia
direccion opuesta. De ésta manera, se apaga el haz de luz en el punto de desconexién. Ei diodo
{aser se encenderd nuevamente cuando se ejecula fa operacién LDSO-R a través del terminal
portatil de control. La funcién de apagado automético del diodo laser puede ser inhibida por medio

de la operacion de inicializacion a través del Terminal Portétil de Control,
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6.9) BUCLE DE SENAL (LOOPBACK).

Bucle Local: Vea la figura 13. Cuando se activa el comando de bucle local desde el Teminal
Port4til de Control 6 desde el Equipo de Supervisién Local (LCL-5V) FD-0270, la interfaz de
supervision detecta ésta sefal y e bucle tocal queda activado. En ei terminal de linea éptica FD-
4250, la sefial de transmisién es enviada de fegreso desde el convertider paralelo/serie al
convertidor serie/paralelo en el convertidor Gptico de 140M. La lampara MAINT se enciends en
ambos terminales de linea FD-4250 local y remoto. Y se envla la sefial de indicacitn de alarma
{AlS) desde los cuatro canales de datos de servicio del teminal de Iinea dptica FO-4250. Cuando
el terminal de linea Oplico FD-4250 recibe 1a sefial de estado de bucle a través de los datos de

servicio remoto, éste envia AIS a la safida de los cuatro canales de datos de servicio.

Bucle de Remoto: Cuando ¢l comando de bucle remote desde el terminal portatil de contro) & ef

equipo de supervisidn remoto es detectado en e! terminal de linea dptica FD-4250 remoto, se
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activa el bucle remoto. En el terminal de linea optica FD-4250 remoto, 1a sefial recibida es enviada
de vuefta desde el convertidor paralelo/serie al convertidor serie/paralelo en el convertidor 6ptico
de 14CM. la I&mpara MAINT enciende en ambos terminales de linea optica FD-4250, y se envia
AIS a los equipos de ia estacion remota desde el temminal de linea dptica FD-4250.

140 OLT COWVERTIDOR, OPTICO 140 OLT
LOCAL DN 1408 REMOTO

b) BUCLE REMOTO

AIS: Saftal da Indicacion da Alanmm
140M QL?: faninal da Linea Cipticn de 1408

fig 13) DIAGRAMA DEL CIRCUITO DE BUCLE,

6.10) DISTRIBUCION DE ALIMENTACION.

En [a figura 14 se muestra el diagrama de bloques de la distribucitn de alimentacién, Un voltaje
de-43V/-B0VCC6-24 VCCes aplicado a los terminales ubicados en la parte superior det
bastidor, donde es enviado al terminal de mantenimiento para luego ser distribuido a cada nivel a
través de los respectivos cables planos. Cada fuente de alimentacién alimenta al convertidor de
CC/CC a través del interruptor y fusible. EL convertidor de CC/CC convierte el voltaje de la

estacién en dos tensiones estabilizadas, + 5 V CC y - 5.2 V CC. Tal como se muestra en ia figura
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14, éstos voltajes se distribuyen a cada una de las unidades. Fuente de alimentacién 1 entrega + 5

VCCy-52VCC al convertidor optice 1, y la fuents de elimentacisn 2 lo eniregsa al convertidor
dptico 2 de 140M.

-44V. 40V OC
TCANTE DF ALIN Y
v os
hLLN )
48 1. 400 OO Savoe
) 08 24V OC - { TOHBA ccwoe SACOND
P TIRRAA DR INTEAMCRTON
el
AU SOV OO
TOINTE O3 AUN T
<40V, 40U 00 “FV 0O @)
i LA Fivse
}. | oW DAD DR ALIN 2

fig 14 DIAGRAMA DE DISTRIBUCION DE ALTMENTACION.,

6.11) GENERACION DE ALARMAS,

El drcuito de alama de la interfaz de Supervision monitorea la operacion de! FD-4250 para
ayudar al personal de mantenimiento en la pronta locafizacién de fallas. La figura 15 muestra sl
diagrama de bloques del circuito de alammas. La interfaz de supervisién colecta la informacién de
alamas y los estados de dos terminales de linea Gptica de 140M FD-4250 a través del 6mnibus
serie. La Interfaz de supervisién procesa las alarmas generadas en el Terminal de linea dptica y
acliva las respectivas alammas de estacién y los LED indicadores. La interfaz de supervision
también monitorea los datos de servicio remoto y los estados del terminal de Iinea dptica remoto y

repetidores Opticos.
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Las slarmas son enviadas a la interfaz de supervision a través del 6mnibus serie. Los datos son
leidos con la seftal LOAD enviada desde ia interfaz de supervisién. A la unidad se Is designa con la
sefial R STROBE, y ésta envia los datos a la interfaz de supervisién a través de |a sefial R CLK,
Las alarmas pueden ser monitoreadas desde el terminal portati de control, ef cudl es conectado al

terminal de mantenimiento. La asignacion de los bits del dmnibus serie son mostrados en Ia figura
18.
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CAPITULO 7.

"ENLACE ENTRE CENTRALES".,

7.1) INTRODUCCION.
Asl como es imprescindible la funcién del sisterna nervioso en la compleja estructura de un ser
humano, de igual maners 1o es, la funci6n del sisterna de sefializacién en ia compleja estructura de

un Sistema Telefdnico,

La sefializacién en cualquier sistema podemos definifa como la transferencia dirgida y

ordenada de informaci6n entre las partes funcionalmente dindmicas de dicho sistema:

En &l caso particular de un Sistema Telefonico, las funciones de seftalizacién bésicamente son:
Establecer, Supervisar y Administrar Comunicaciones Telefénicas,

La creciente expansitn de las telecomunicaciones ¥ la evolucién constante de la tecnologla en el

campo telefénico hacen obligada una planeacisn que se ajuste dptimamente a fas caracteristicas y

necesidades del sistema, dentro de un horizonte predeterminado, por lo que, es de radical
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importancia, canocer el estado del sistema respecto a los caracteres fundamentales que tangan

implicacién en ef manejo de informacion.

De manera tal que, sea posibie conjugar las necesidades caracteristicas de la red telefénica yla
evolucidn tecnolégica, para dictaminar de una manera éptima la estructura que satisfaga
equilibradamente tanto las necesidades del usuario, como de la administracitn telefénica.

Estos factores basicamente son: Conmutacién, Enrutamientos, Numeracion, Transmisin,

Facturacién y Sefalizacién,

En los ulimos afias, el avance en of campo de las telecomunicaciones ha sido extraordinario,
primerc el telégrafo y el teléfono, y después Ia radio y [a televisién y ahora las comunicaciones

espaciales.

Organismos Internacionales que han regido las comunicaciones ¢ mejor dicho las

telecomunicaciones, son Ias siguientes:

- U.LT (Unidn intemacional de Telecomunicaciones), Fue c¢reada e 17 da mayo de 1885 en

Paris. Diferentes paises participaron en ésta unién intemacional,

- Pero, en la Asambles de 1925 en Paris, se decidié la creacién de dos comités consultivas, uno
para la telefonia (Comité Consuftivo Internacional de Comunicaciones Telefonicas a Grandes
Distancias) (C.C.LF ), y otro semejante para telegrafia (C.C...T.). Esto se debi6 a) gran crecimiento

en complefidad de los servicios telefénicos ¥ telegraficas intemacionales.
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- Pero. debide a la similaridad de muchos problemas técnicos entre los dos comitds, en 1947 se
Propuso ia unién de éstos dos comités. Y no fue, sino hasta 1956, cuando se acepto la proposicién,

conviftiéndose en el Comité Consultivo Intemacional de Telefonia y Telegrafia (C.C.IT.T).

Por largo tiempo, Ia telefonia ¥ la telegrafia se habian desarrollado separadamente, teniendo sus

propios métodos, pero usando tdcnicas similares y a menudo iguales.

A mediados de este siglo, se emplearon en muchas ocasiones los mismos canales de
transmisién, cables aéreos, cables subterrénecs, cables submarinos y circuitos de radio. Un
ejemplo de esto, fue el primer cable telefénico transatldntico con repetidores sumergidos en 18568
uniendo Escocia (en Europa) y Newfoudlana {en América). Este eniace fue un cable coaxial con 36
circuitos tetefénicos que pueden ser usados, ya sea parcialmente 6 totalmente para la transmisién

telegrafica de hasta 864 circuitos telegraficos.

En la primera Asamblea del C.C.IT.T. en diciembre de 1956, el C.C.L.T. pasé sus asuntos

pendientes &l C.C.1.T.T. entre los que se pueden mencionar:

1} Continuacidn del estudio de distorsién telegrafica.

2) Estandarizacién del equipo telegrafico de frecuencia vocal,

3) Estandarizacién del equipo para grabacién directa de telegraffa de facsimil.

4) Estandarizacién de redes de telex para conmutacién compietamente automatica,

§) Plan de numeracion.

8) Revisién de las regulaciones telegraficas.

7) Establecimiento de un nuevo alfabeto telegrifico.

Por su parte, el C.C.I.F. pasé a la C.C.L.T.T. 109 asurtos, entre los que destacan;
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1) Estudio de las caracterfsticas de los circuitos intemacionales telefdnicos.

2) Limites permisibles de ruido de ako nivel de corta duracitn.

3) Exdension de recomendaciones para transmision de sefiales de T.v.

4) Procedimisnto de tarifacitn en servicios telefénicos imMemacionales autométicos.

5} Preparacién de definiciones a vocabulario de telecomunicaciones,

7.2) FUNCIONES DE LA SENALIZACION Y CONCEPTOS TELEFONICOS.

Existen tres tipos de Funciones, las cuates definiremos a continuacion:

- Supervisitn: Esta se encarga de la deteccidn de las condiciones y/o cambies de estade de las
facilidades del sistema de sefializacign {por ejemplo: linea de abobado, registros, circuitos, etc.),

- Seleccién: Esta se encarga de (a identificacién y localizacién de las facilidades del sistema de
sefalizacién, mediante e manejo de su direccién numérica en los ©quipos de conmutacién. (por
ejemplo: Linea de abonadeo, registros, circuito, stc.).

- Operacién: Esta se encarga de la utllizacisn eficiente de las facilidades del sistema de
sefializacién para llevar a cabo funciones de mantenimiento, control, facturacion, y en general

informacion sobre el establecimiento 6 no de las (tamadas.

Tipos de sefales: En el proceso para establecer una comunicacion, en la comunicacidn por si

misma y en la terminaci6n de ella, intervienen varios tipos de sefiales en ambas direcciones.

La ejecucién de las funciones anteriores se realiza mediante el empleo de tres tipos de sefiales,
dependiendo de las caracteristicas de la informacién que se reguiere transmitis. Estas son:

- Sefiales Acusticas.

- Seflales Numéricas.

- Sefiales de Linea,.

150



(ver figura).

—_——— - ACuSTICAS. . _ _ -
: NUMERICAS :
- T e e - — T = = - - =
¥ : |
| (I,
Temp 11| comma " CERTRAL | . ! o
| T e TR
I |
[ !
e e e _ A - !
DE LINEA,.

Sefiales Acisticas: Es !a informacion que permite al abonado detectar las condiciones y/o

cambios de estado de la red telefénica,

Sefiales Numéricas: Es {a informacidn que permite al abonado y a los equipos, efectuar la

Identificacién y localizacién de las facilidades de Ia red telefénica.

Sefiales de Linea: Es la informacitn que pemite al abonado y a los equipos, ocupar, supervisar

y liberar las facilidades de la red telefénica.

El Tréfico Autemético es originado por abonados Gue marcan directamente desde sus aparatos,

€l nimero def abonado al cudl desean llamar.

151



Bl Tréfico Semiautomatico es originado por abonados que solician una conferencia por
operadora,

Bl Trifico Automitico Asistido por Operadora es originado por abonados que marcan
directamente desde sus aparatos, el nimero del abonado al cudl deseen Hamar, pudiendo ser

auxiliados por una operadora,

La Tasacion es ef registro de datos basicos para efectuar él computo de la flamaca.

El Punto de Tasacién es el lugar dentro de la cadena de conmutacién dende se capturan los
datos para efectuar la tasacion.

La Categoria es la clasificacion del abonado de origen que penmite darfe un tratamiento

adecuado a la llamada,

La Central "C* (OTC) es la posicién de operadora remota con repetidores.

El Caso de Tréfico es la secuencia de sefiales que permiten a los equipos de conmutacitn
enrutar el trafico para conseguir el establecimiento de conferencias telefénicas de acuerdo & una

programacidn preestablecida.

Requerimientos del Sistema de Seflalizacién:
La extensién y estructura de la red de TELMEX, influyen en e! nimero y lengitud de los enlaces,
A su vez. eslo repercute en las exigencias planteadas al sistema de sefializacién en cuanto al

alcance y a la cantidad de seflales.
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Por otro lado, se procura hallar soluciones técnicamente homogéneas, no obstante, en caso
necesario es posible operar distintos enlaces con sistemas ds sefializacién diferentes segin

convenga.

Para caracterizar un sistema de seflalizacién, debemos considerar-

- Aplicacién: Urbana, Interurbana, Intemacional.

- Tipos de Sefiales: Acusticas, Numéricas y de Linea.

- Principio de SeAalizacién: Secuencia obligada, Bloque.

- Transferencia de Sefales: Extremo-exiremo, Seccitn-seccitn.

- Trayectorie de Sefializacién: Trayectoria de voz, Canal coman,

- Banda de Frecuencias: Dentro de banda, Fuera de banda.

- Cantidad de Frecuencias: Una Frecuencia, Dos Frecuencias 6 Multifrecuencia.
- Clase de Comiente: Alterna 6 Continua.

- Duracién de las Seflales: Impulsadas, Permanentes 4 Indicativas de Estado.

- Nivel de las Sefiales: Bajo nivel 6 Alto nivel.

El sistema de sefalizacién debe satisfacer los requerimientos de seguridad de servicio,

velocidad de sefializacién y rentabilidad.
NIVELES DE SENALIZACION.

Desde el punto de vista de Seflalizacién, la red de TELMEX est4 estructurada en los siguientes

niveles: {ver figura 2).
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(ABCMADO) (CENTRALES) (ABONADD)
PARTE PARTE
1 03,9 DE  — REPET. REPET-— OF ql_sn F
A CONE - DORES, DORES. CONE- B
X0, XM,
FARTE DE CONTROL FARTE DE CONTROL,
CENTRAL A CENTRAL D
ARONADO REGISTRO ADBONADD
fig 2) MIVELES DE SERALIZACION.

a) Nivel de Abonado; Define las sefiales de abonado que permiten el intercambio de informacion
entre abonado y central. Su realizacién se efectia mediante el uso de sefiales tipo numéricas y

acusticas entre el abonado y la parte de control de la central.

Las sefiales numéricas se transmiten desde el aparato telefénico hacia la central, mediante Ia

accidn conocida como marcar, pudiendo ser a base de pulsos & por medio de frecuencias vocales.

Las sefiales aciisticas se transmiten desde fa central hacia el aparato telefénico, por medio de

tonos 6 mensajes grabados para informarte que.

- La central esté tista para recibir el nimero del abonade B,
- E! abonado B est4 fibre, ocupado, suspendido ¢ cambio de nimero.

- El abonado B es tamado.

- El equipo no puede atender la llamada.
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- Ef nimero llamado es inexistents.

b) Nivel de Linea: Define las sefiales de linea que permiten Ia ocupacion, supervision y
liberacidn de la red telefénica. Su realizacidn se efectiia mediante el uso de sefiales tipo linea,
entre el abonade y la parte de conexién de la central, asi como entre centrales a través de sus

repetidores.

Las sefiales de linea son en base a seflales de comiente continua 6 frecuencia vocal y son

interpretadas en base a su duracion, direccitn, sucesitn y estado eléctrico,

c) Nivel de Registro: Define Jas sefales de regisiro que permiten el intercambio de informacién
de origen y destino entre centrales. Su realizacién se efectia mediante el uso de sefiales tipo

numeéricas entre los registros ubicados en la parte de control de las centrales,

7.3) SENALIZACION DE ABONADO.
7.3.1) SENALES NUMERICAS: La operacién de marcar en los aparatos telefonicos se puede
lievar a cabo a través de los siguientes medios:
- Disco Dactilar.
- Teclado de Impulsos.

- Teclado de Frecuencias.

Impulsién Decadica: La mareacién hecha por los aparatos de disco dactilar 6 de teclado de

impulses se le conace como "Impulsion Decadica”™,

Los impulsos emitidos deberan tener las siguientes caracteristicas:
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- Par cada digito marcado se reproducird una cantidad de impuisos equivalentes. A cada grupo

de impuisos se s conoce como "Tren de Impuisos”.

- La Pausa Interdigital es el intervale de tiempo entre cada tren de impulsos y debers tener una
duracién minima de 2300 milisegundos, para que &l elemento receptor de fa central pueda

diferenciar entre dos trenes.

- Velocidad y relaci6n abre-cierre de los impulsos emitidos per el aparato telefénico. (ver figura),

- Velocidad y relacién abre-ciemre de los impulsos recibidos en la central. La siguiente tabla nos

muestra los valores minimos y maximos de los impulsos que deberdn ser reconocidos por la

central. Estos valores difieren del punto anterior, ¥a que se ven afectados por las condiciones

sléctricas y mecénicas del aparato telef6nico y de la linea de abonado. (ver tabla 1)
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PARAMETRO VALOR TOLERANCIA
- Valocidad do Emvsing 1#({Ta+ Tc) 10 IPS z | IFS
= Ralacion Abra / Clasm Te/(Ta+ Te) Isw X I%
= Tizmpe da Abre ™ &7 toany + AN
» Tiarmpo da Clarm Te 33 ey * I%N
= Pucem Indowd jgital Ty 200 ey MIN .
' ™
l— c -
T .
Ta Ta Ty

TABLA 1. CARACTERISTICAS DE LA IMPUL SION DECADICA.

Para valores intermedios de velocidad, los limites de la relacién abre-cierre seran proporcionales

a ésta,

La marcacién no debe faflar para las condiciones normales de operacidn, las cuales son:

- La linea de abonado tiene una alimentacidn de 48V & 10% através de 2 x 400 Ohm.

- La resistencia de la linea de abonado, incluyendo el aparato telefénico debe ser menor a 1800

Ohm.

- La impedancia de fuga entre ambos hilos de Ia linea de abonado 6 entre cualquiera de ellos y

tierra, debe ser mayor a 20 KOhms.

La marcacién hecha por los aparatos de teclado de frecuencias, se le conoce como "DTMF™

(Doble Tono de Multifrecuencia), en la cudl la informacién numérica est compuesta por la emisidn

simutnea de dos frecuencias dentro de la banda de voz. Las dos frecuencias que componen un

digito se toman de dos grupos de cuatro frecyencias cada uno. y que se excluyen mutuamente.
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- Grupo de Frecuencias Inferiores: 897, 770, 852 y 941 Hz,

- Grupo de Frecuencias Superiores; 1209, 1338, 1477 y 1633 Hz.

- La asignaci6n de éstas frecuencias permite 16 combinaciones distribuidas como se muestra en
la siguiente figura: (ver tabla 2).

. VALOR
PARAMETRO
MINIMO MAXTMOQ
- Valockdad 4¢ Recoporen 1/(Ta+To) 7 170 16 78
BXaT 8 CETYE:
* Relacion Abra/ Clorra Te/(Ta+ o) 26 % 218178 £0% 4 16 P8
- P Intordigiial Ty 300 mang MIN, Je—

TABLA 2. CONDICIONES NORMALES DE OPERACION.

Los digitos A, B, C y D se tienen actualments COMO reserva.

Las frecuencias emitidas por el aparato telefénico deberan tener ias siguientes caracteristicas:

a) La desviacién entre cada frecuencia emilida, con la frecuencia nominal debe ser menor al 1.8
%.

b) Los productos de distorsién (resultantes de una intermodulacitn 6 de armdnicas) deben estar

a un nivel cuando menos 20 db abajo de las frecuencias fundamentales.
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c) El nivel de transmisién de cada frecuencia deber4 ajustarse a las condiciones establecidas en
el plan de transmisién para las lineas de abonado. De acuerdo a esto, la siguiente tabla muestra

los niveles de transmisién propuestos para el grupo de frecuencias inferiores y para el grupo de

frecuencias superiores.

PARAMETRO VALOR TOLERANCIA,
Nivel de Transmisién (Grupo Inferior) -8db + 2db
Nivel de Transmision (Grupo Superior) -8db t 2db
Diferencia de Niveles 2db + 1db

Nivel de grupo superior > Nivel de grupo Inf,

d) La duracién de la emisién de las dos frecuencias que componen un digito y de la pausa

interdigital, debers ser:

PARAMETROQ VALOR
- Digite (Td). > 40 mseg,
- Pausa Interdigital (Tp). > = 40 mseg,

Las frecuencias recibidas por la centrai, debsran tener los vafores de duracién y de nivel de
transmision que se muestran en la siguiente tabla. Estos valores difieren del punto anterior, ya que
se ven afectados por las condiciones eléctricas y mecdnicas de la linea de abonado.

PARAMETRO VALOR

- Diferencias de niveles entre ias dos 6 dB méx,

frecuencias que forman un dfgito.

- Digito Td.
a) Reconocimiento. > 40 mseg.
) Puede 6 no ser reconocido. 20 <= T <= 40 mseg.
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¢) Rechazo. < 20 mseg.

- Pausa Interdigital Tp,

4) Reconocimisnto. > 40 mseg.
b) Puede o no ser reconocida, 20 < = T < = 40 mseg.
¢} Rechazo. < 20 mseg.

7.3.2) SENALES ACUSTICAS Y DE REPIQUE.

- Las sefiales acisticas permiten a la central informar al abonado, de los distintos estados 6
solicitudes del sistema para que proceda a efecluar las acciones pertinentes. En éstas sefiales se
tienen los siguientes tipos:

- Tonos.
- Repique (Comiente de llamaday),

- Mensajes Grabados,

TONOS: Estas sefiales se envian al abonado una vez que éste ha levantado sy

microtelefono. Las sefiales consideradas son:

* invitacién a marcar: La central ests en condiciones de recibir sefiales numéricas,

* Llamada: La conexitn se ha establecido hacia el abonado B y estd siendo Namado,

* Ocupado: El abonado 8 esta ocupado.

* Congestién: Los circuitos & equipos de conmutacién necesarios para establecer la conexién se
encuentran temporalmente indisponibles,

* intervencién: La conversacion esta siendo intervenida por una operadora.

* Llamada de espera: Otro abonado desea comunicarse con €| abonado en cuestitn.

* Informacitn especial: Tono previe a un mensaje grabado.
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El tono emitido debers tener las siguientes caracteristicas:

- Frecuencias - F1= 425 Hz con Ot 25 Hz de Tolerancia.
F2 = 850 Hz con + 50 Hz de Tolerancia,
F3= 1400 Hz con + 50 Hz de Tolerandia,
F4 = 1800 Hz con £ 50 Hz de Tolerancia.

- Nivel de Transmisién .- Tono Continuo = - 10 dB con %1 dB de tolerancia.

L& denominacién de las diversas sefiales, sus cadencias y asignacion de frecuencias son las

siguientes:

Denominacién. Ciclo 6 Periodo.
Invitacidn a marcar. Continuo.
Llamada. 5 seqg.
Ocupado. 0.5 seg.
Congestién. 0.5 seg.
fntervencidn, 1.01 seg.
Liamada en espera, 11 seg,
Informacion especial, 2.05 seq.

REPIQUE (Corriente de Liamada) : Esta sefial se utiliza para informar al abonado llamado B)

que tiene una ilamada entrante.

La sedial emitida debera tener las siguientes caracteristicas;

Paramnetro, Valor. Tolerancia.
- Frecuencia 25 Hz. + 5 Hz.
- Voltaje 80 Vmms 5%
- Cadencia (Ciclo) 5seq.
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7.3.3) MENSAJES GRABADOS,

Estos mensajes se envian al abonado para informare en forma explicita los distintos estados dei
sistema 6 solicitudes de accitn de! abonado. Se definen dos tipos de mensajes:
- Mensajes de Servicio: Se proporcionan con camo al abonado.

- Mensajes informativos: Se proporcionan sin cargo al abonado.

Ambos tipos de mensajes deberén tener las siguientes caracteristicas:

PARAMETRO VALOR TOLERANCIA,
- Duracién. 12 56Q. max. -

- Emision. una sola vez, —

- Nivel de Emisidn, -10dB +1dB

La emisitn de tos mensajes estard condicionada a las posibilidades técnicoadministrativas de la

empresa,

7.4) SENALIZACION DE LINEA.
Sefiales de linea: Las sefiales de |inea se intercambian tanto entre un abonado y su central,
como entre centrales, por 1o que se tienen dos sefiales de linea:
- Sefiales de linea de abonado.

- Seflales de linea entre centrales.
7.4.1) SENALES DE LINEA DE ABONADO:

- Linea de abonado libre: Teléfone colgado que presenta un circuito abierto a cordente continua

con una diferencia de potencial de 24 a 48 V., segtin la central a la cudl ests conectado el abonado.
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- Toma: Se envia cuando el abonado A descuelga su teléfono para iniciar el proceso de una
llamada. Teléfono descolgado que presenta un circuito cerrado a comriente continua, cuya
resistencia depende del tipo de aparato:

~ Aparato con disco dactitar: 250 Ohm Méx.

- Aparato con teclado de frecuencia 370 Ohm M.

La resistencia total del bucle (incluyendo el aparato telefénico) vista por la central, debe tener un

maximeo de 1800 Ohm.

- Desconexién: Se envia cuando ef abonado A cuelga su teléfono, ya sea para concluir el

procese de una llamada ¢ de una conversacicn, pasando asi, al estado de linea de abonado libre.

- Contestacion: Se envia cuando el abonado B descuelga su teléfono, ya sea para contestar una
llamada entrante, pasando asl al estado de conversacién. Teléfono descolgado que presenta un
circuito cerrado a comiente continua, Cuyas caracteristicas eléctricas son iguales a Ia sefial de

toma.

- Reposicién: Se envia cuando el abonado B cuelga su teléfono para conduir una conversacién,

pasando asi al estado de linea de abonado libre.

- Recontestacién : Se envia cuando el abonado 8 descuelga su teléfono después de haber

enviado una reposicién, pasando nuevamente al estado de conversacién., Teléfono cuyas

caracteristicas eléctricas son iguales a las de la sefial de contestacion.
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- Interrupcidn Caiibrada: Sefal que envia el abonado mediante la pulsacién del botén R, cuando
éste sa encuentra en estado de conversacitn y desea retenerlo para poder utillzar las faciiidades

del sistama (Por efemplo: Uamada de aspera, de consulta, etc.),
7.4.2) SERALES DE LINEA ENTRE CENTRALES:
- Las sefiales de linea utilizadas en |a red de TELMEX permiten ocupar, supervisar y fiberar los

enlaces entre centrales. Se clasifican en dos @rupos en funcién de su direccitn, los cuales son:

* Seflales hacia adelante: Se emiten per el lado saliente de ia central hacia el lado entrante de

fa central siguiente, con la cusl esta interconectada,

* Sefiales hacia atrds: Se emiten desde el lade entrante de la central hacia el lado saliente de la

central precedente con la cudl est4 interconectada.

Su aplicacion se realiza tanto en el servicio automatico como en el servido semiautomatico

mediante el método de direccién por seccion.

Las caracteristicas eléctricas de éstas sefiales estan en funcién de sl el enlace es a dos 6 a

cuatro hilos. (ver figura 3).
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fig 3) DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS “DTMF ~

“* Ef eniace a dos hilos se conoce también como enlace en bucle yyes: utifizado pal"a alcances
cortos de seflalizacién, cuya ejecucién se efectia mediante sefiales ddecomientes directa (C.D).
Este enlace est4 constituido por un par fisico que enlaza el lado salientescon ei lado entrante de las

centrales correspondientes. (ver figura 4).
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CENTRAL CENTRAL CENTRAL
| DE nx BE O

al A ORKDEN TRAMNSITO DESTRSO

ig 4) ENLACE ENTRE HRLOS.

Sus caracteristicas principales son:

- Comparado con otros medios, of alcance de seflafizacién es menor, debido a la resistencia total
R de la linea de transmisién,

- No existen problemas de desbalance en la linea, debido al bucle formado.

- Dificimente afectado por interferencias externas cuando el acoplamiento de impedancias es

comecto.

** El enlace a cuatro hilos es wtilizado cuando es necesario proporcienar un mayor aicance de
sefializacién, cuya ejecucién se efectia mediante sefiales de frecuencia dentro de banda. Este
enlace ests constituido por un sistema de transmisién, tal como radio enfaces 6 cabie especial. (ver

figura 5).
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LADO SALIENTE, LADO ENTRANTE.

i 5) EMLACE A DOS HILOS.

Los hilos E y M para sefalizacién son la interfaz de sefializacion entre el equipo de conmutacién,

a través del lado saliente (6 entrante), y ol equipo de sefializacidn en el sistema de transmisién.

4) DESCRIPCION FUNCIONAL DE LAS SENALES HACIA ADELANTE:
- Sefial Toma (Ocupacién): Se envia para iniciar el proceso de sefalizacion entre centrales. La
emision de ésta sefal arranca la supervisién de tiempo del proceso de seleccitn e inicia la

operacién en el lade entrante,

- Seflal Desconexién {Conclusitn A): Se envia para ordenar I3 liberacidn de la conexién al lado
entrante cuando, por ejemplo, el abonado A cuelga ¢ cuando existe una falta en el proceso de
sefializacién. Una vez reconocida por el lado entrante, éste evitard cualquier emision de sefal
hacla atrés y anicamente permitird ia emisidn de la sefial de desbloqueo hasta que se garantice la

liberacion de dicho lado entrante. La emisién de la sefial de desconexitn arranca ta supervisién de
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tiempo del proceso de desconaxitn ¥ da la orden de terminacion al tasador correspondiente al

abonado A. Esta sefial puede ser enviada ¥ reconocida en cualquier momento.

- Sefial Ofrecimiento (%): Se envia cuando una operadora desea intervenir al abonado B, el cual

e encuentra en condiciones de abonado B ocupado. La operadora acciona su Have.

- Seflal Cancelacitn de oferta (*): Se envia cuando una operadora termina parcial 6 totaimente la
intervencién. La operadora restablece su flave. EL lado entrante de ia central de destino, presenta
condiciones de abonado B supervisado por operadara (El abonado B no podrd ser accesado pot

otra operadora ni iniclar una nueva llamada).

- Sefial Reilamada (Llamada y arranque) (). $e envia cuando una operadora llama al abonado

B que ha colgado y que fue intervenido previamente. La operadora acciona y restablece su llave.

(") Sefales de operadora para trifico semiautomético.

b) DESCRIPCION FUNCIONAL DE LAS SENALES HACIA ATRAS:
- Sefial de Conlestacién: Se envia para indicar que el abonado B contesto. La emisién de ésta
sefial anula la supervisién de tiempo de proceso de llamada (T s 2) y da la orden de arranque al

tasador comespondiente al abonado A,
- Seilal de Reposicién: Se envia para indicar que el abonado 8 colgd antes que el abonado A.

La emisién de ésta sefial arranca la supervisitn de tiempo del proceso de Recontestacion Ts3),

€l cudl permite una posible Recontestacién por parte del abanado B,
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- Sefial de Bloqueo: Se envia para indicar que no se puede utilizar el enface por causa de falla,

cangestidn 6 mantenimiento,

- Sefial de Desconexién Forzada (Liberacién Forzada): Se envia para indicar que no se cuenta
con informacién numérica completa (et lado entrante no recibe los digitos dentro del tiempo de
supervisién de registro) ¢ cuando se determine que existe una falla durante el proceso intemo del
lado entrante. Como reconocimiento a ésta sefial el lado saliente debe enviar Iz sefial de

"desconexién”.

- Sefial de Desbloqueo (Suﬁervisién): Se envia ¢omo reconocimiento a la sefial de
"desconexién” y para indicar que !a conexddn se ha liberado en el lado entrante. Debe enviarse
unicamente cuando se ha recibide la sefial "desconexién” precedida de la sefial  de “oma”. La
emision de ésta sefial anula la supervisi6n de tiempo del proceso de desconexién (Ts4), sien el
lado saliente no se recibe la sefial de "desbloqueo™ después del tiempo da supervisién, el lado
saliente se desbloquea y genera un ciclo de sefiales de “torna” y "desconexi6n” que se repite hasta

que se recibe la seflal de "desbloqueo”.

- Seflal de Recontestacién: Se envia para indicar que el abonado B contest6 despuds de haber

enviado una sefial de reposicion. Esta sefial debe poder enviarse cuantas veces ocuma y en cada

- -ty
T - .

ocasidn anulars la supervision de tiempo del proceso de Recontestacién (T s-fat._f— = .. e e
- Seflal de Liberacién de Abonado Ocupado (Falsa contestacitn): Se envia a la operadora en el

momento en que cuelga el abonado B, el cuasl se encuentra en condiciones de abonado B

supervisado por operadora, s
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- Sefial de Invitacion a Marcar: Se envia como reconocimiento a la seflal de "toma" y para indicar

que 8 lado entrante ests listo para recibir sefiales numéricas.

- Sefial de Tasacién: Se envia durante e estado de conversacién para hacer avanzar el tasador

dsl abonado A, con un periodo de acuerdo a la tarifa comespondiente.

¢) SENALES DE LINEA DE ¢D (dos hilos):

- Las seflales de linea de CD se utilizan entre centrales enlazadas por medio de par fisico. El
significado de éstas sefales y sus caracteristicas eléctricas dependen de su direccién, de tal forma
que, las sefiales hacla adelante poseen como caracteristicas eléctricas cambios de resistencia; vy a

su vez, las sefiales hacia atrés tienen inversiones de polaridad.

- En ambas direcciones se pueden enviar sefiales impuisadas. Las sefiales emitidas deberdn

tener los siguientes estados: (ver tabla 3).
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DIRECCION

ESTADO

- Sefmles hacis adelants

Alts Resistancia
Baja Resistancia
Bucle Abjarto

- Sefisles hacis atrks

Hilos; ams-n T U
Hilos; sm™+t b 0
Hilos; a=abierto b "+
Hilos; am*+s b= sbiarto
Hilog; a=abiertn b tv
Hilos; a=abiarty be abierio

TABLA 3.

d) SENALES DE OPERADORA:

- Las sefiales de operadora son: Ofrecimiento, Cancelacién y Rellamada. La operadora debe

recibir indicacién audible y/6 visual que indique el estado del abonado B {ibre u ocupado). La

operadora debe recibir indicacién visual que indique e cambio de estado del abonado B

(contestacion, reposicitn 6 liberacién de abonado ocupado.

- En el caso de la sefal de Rellamada, cuando la operadora acciona la llave, se envia una

primera sefal (bucle abiero tol-t02), la cudl es interpretada en Ia central de destino como una

orden para aplicar comiente de llamada en forma continua al abonado B. Cuando Ia operadora

restablece la fiave, se envia una segunda sefial (bucle abierte tol-to2), ia cuél es interpretada ahora

como una orden para aplicar coriente de llamada intermitente automatica con cadencia de 1+4

seg. El intervalo entre la emisién de la primera y la segunda sefial, debe ser mayor a 240

milisegundos.

171



- Si el abonado se llega a liberar durante e! pericdo de oferta. 1a emision de la sefial "liberacitn

de abonado ocupado” se demorard hasta que se reciba la sefial de "cancetacién®,

6) ENLACE ENTRE CENTRALES:
- Considerando o establecido en el plan de conmutacitn y en el plan de transmisi6n, los enlaces

par medio de par fisico se presentan en la red urbana de acuerdo a: (ver tabla 5).

LADO
LADO ENTRANTE OTU TANDEM CALD
SALIENTE
oTU A A A
TANDEM A A -
CALD A,S - -
A = Tréfico Automi tico
S = Trifico Semiawtomitico
TABLA 4
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7.5) SENALIZACION DE REGISTRO,
7.5.1) SERALIZACION R2 MODIFICADO {MFC).

2) COMPOSICION DE LAS SENALES DE REGISTRO: Las sefiales de registro se denominan
también seflales de Multifrecuencia (MFC). Las sefiales de registro se intercambian entre o emisor
de cidigo del tado saliente y el receptor de cddigo del lado entrante, en base a un codige formado
por la combinacién de dos frecuencias entre seis, &l cudl se efectia bajo el principio de Extremo-

extremo y/6 Seccién-seccidn con secuencia obligada.

- Extremo-extremo: El lado saliente envia al lado entrante de la central de trdfico, dnicaments la
informacién necesaria para iniciar et enrutamiento; la parte de control de la central de trénsito es
liberada una vez que se ha establecido ef enlace, por lo que no existe regeneracion de sefalas,

Este principio permite reducir el tiempo de ocupacitn de la parte de controi de I3 central de trénsito,

- Seccibn-seccién: El lado saliente envia al lado entrante inmediato, toda la informacién de

registro relativa a la conexién y/d tasacidn de la lamada.
- Secuencia Obligada: El lado saliente tiene que recibir la sefial de acuse de reébo de la sefial

que esta enviando, para poder emitir ta siguiente sefial. La siguiente figura muestra el desarrollo y

la secuencia de un ciclo de secuencia obligada. (ver figura 8).
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Frincipio de Secuencia Obligade

fig §) COMPOSICION DE SERALES DE REGISTRO,

1.- El emisor de cédigo inicia ta emision de una sefial MFC continua hacia adelante. -

2.- El receptor de cddige reconoce ambas frecuencias de fa seflal MFC hacia adelante.

3.- El receptor de codigo inicia la emisidn de una sefial MFC cominya hacia atrés.

4.- El emisor de cédigo reconoce ambas frecuencias de la seftal MFC hacia atras, la cudl actua
como acuse de registro,

§.- El emisor de c6digo interrumpe la emisi6n de la sefial MFC hacia adelante.

§.- El receptor de cédigo reconoce que se ha interrumpido la sefial MFC hacia adelante.

7.- El receptor de cédigo interrumpe la emisitn de la sefial MFC hacia atrés.

8.- El emisor de cédigo reconoce que se ha interrumpido la seftal MFC hada atrés, quedando

asf listo para el inicio de otro ciclo.

El cicle T de secuencia obligada deber# tener una duracitn de 200 < T < 300 milisegundos; lo

que permite una velocidad de sefializacién de 3 a 5 ciclos por sequndo.
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Cédigos de Mullifrecuencia MFC: El sistema permite obtener 15 seflales hacia adelante y 1§

sefiales hacia atras, mediante Ia utilizacidn de dos grupas de frecuencias entre seis. (ver tabla).

Sefiales de Avance: Es e codigo formado por el grupo de frecuencias de sefales hacia
adelante. El uso de las sefiales de avance en funcidn de su significado primanio, secundario &

terciario se muestra en la siguiente tabla. Cada significado puede tener 15 sefiales,

Seflales de Mando: Es el cédigo formado por el grupo de frecuencias de sefiales hacia atrds. El
uso de las seflales de mando en funcién de sy significado primario, secundario ¢ terciario se
muestra en la siguiente tabla. Cada significado pueds tener 15 sefales, Actuaimante, dados los
requenmientos de sedalizacion de la red telefénica, Gnicamemte se utilizan las primeras seis

sefiales. (ver tabla 5).
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SENALES ADELANTE 1380 1500 1620 1740 1860 1900 |«
) SENALFS ATRAS 140 1020 00 T80 650 50 |
- x X
e——m X L
- - el ™ S e e [ x
R - 4 x X
T =T x x
e x x
= — T . X X
[ ] - X - R
4 x 2
10— x x
1 x x
13- x
- 1 x ]
14 - X 3
15 —_ x X
+ FRECUZMCLA EN NERTET
TABLA §.

En éste sistema es posible tener realizacién simultdnea en ambas direcclones, gracias al empleo

doe los dos grupos distintos de frecuencias.

b) USO DE LOS SIGNIFICADOS DE LAS SENALES " MFC ™
Tanto las sefiales de avance como de mando tienen significados primarios, secundarios &
terciarios, dende cada uno puede tener las 15 sefiales que permite ef cddigo. La agrupacién y la

nomenclatura con s cusl se identifican éstos significados, se muestran de la siguients manera;

SIGNIFICADO SENAL AVANCE SENAL MANDO
- Primario I A
- Secundaro II 8
- Terdiario ITI C
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Uso de las sefiales de Avance:

1) Informacién de Destino (Ab.E): Se utilizan para transmitir ia informacidn de destino necesaria

para establecer la conexd6n. La seflalizacién MFC debe comenzar siempre con una seflal de

avance de significado primario 1.

SENAL SIGNIFICADO
1 A) Digito 1

A) Digito 2

A) Digito 3

A) Digito 4

A) Digito 5

[ I T T S~ I <Y

A) Digito 8

~d

A) Digito 7
A) Digito 8
9 A) Digito 9
B) Acceso al
sistemna
interurbano
(ladas)
C} Indicacitn
de transito,

10 A) Digito 0

B) Acceso al

UTILIZACION
- Digites del nimero de! abonado llamado, sé
utilizan para y transmitir la informacidn necesaria
establecar la conexién. Cuando se envian como
primer digito, dichas sefiales representan st primer
digito del niimero local lamado.

- Como los digitos 1, ..., 8 ; exceplo piimer digito.

- Como primer digito se utiliza para tener acceso al

sistema interurbano, seguido de un digito "T" (T= 1, ...,
0} el cual nas determina el tipo de tréfico y el puro de
tasacidn.

- Como primer digito después del punio de tasacién nos
da indicacién de qus el siguiente centro es trénsito.

Como tercer digito, precedido de un cidigo "9T" nos

Indica en tréfico nacional & primer digito de la clave

Lada.

- Como los digitos 1, ..., 8 ; excepto primer digito.

- Camo el primer dfgito se utiliza para taner acceso al
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servicio servicio especial seguido por un digito “x" (= 1,..., ox- |

espeacial. cudl nos indica el tipo se servicio especial requerido.
" A) Reserva -
" Acceso al - Cuando el abonado llamado tiene el servicio de
servicio de abonado interceptado y el equipo requiere accesar

operadora de ol servicio de intercepcién que se encuentra localizado

intercepcion. L.a via final.

12 A) Reserva.
* Indicacién - Después del punto de tasacién para indicar que ét
de trénsito. siguiente centro es transito. Seleccién de circuitos sin

posibilidad de oferta,

13 A} Reserva -
* Seleccitn - Se usa para elegir un punto de conmutacién
individual. especifico(seleccion individual) y tener acceso
al equipo de mantenimiento.
14 A) Reserva.
15 A) Reserva.

il.- Categoria de Origen: De acuerdo a los requerimientos técnico-administrativos, et grupo II se

subdivide en dos subgrupos:
a) Categoria de Tasacion ({II- 6).

b) Categoria de Uamada (II- 3) (extradigito).
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II- §.- Categoria de Tasacién: Se utiliza en lamadas interurbanas para informar al pumo de

tasacién sobre el tipo de tasacion que debe racibir e abonado que llama. Las sefales de éste

subgrupo se envian en respuesta a la sefial A6 procedente del punto de tasacion.

SENAL.

1
2

SIGNIFICADO.
A) Reserva.
A) Abonado

Normnal

A} Alcancia

A) Tiempo y

Costo.

A) Reserva

* Equipo ATME

A) Equipo de

Mantenimiento

A} Compartide 2

UTILIZACION.

- Abonado normal con acceso a todos los sefvicios,
excepto los cédigos 91+ABC+0x (x= 1, 2, 9)
registrados por ta operadora.

- Teléfono de alcancia con trafico 02 y 08 por cobrar y
ser enfutado a posiciones de operadora sin
identificacién,

- Abonado que permanentemente ha solicitado dicho
servicio,Tal sefial indica que debe Hamarse al
analizador de tarifas en el punto de tasaci6n
comrespondiente.

- Equipo ATME en la red urbana y debe ser enrutado
s6lo a otro equipo ATME; ésta categoria penmite ef uso
de nimeros de abonado normat o claves de servicio
especiales para ATME.

- Equipo de mantenimiento y en caso de que &l
abonado esté bloqueado u ocupado, retener los pasas

de seleccion, dicha categoria debe indicar al eaquipo de
tasacién que dicha llamada es sin cargo.

- Identificacién del abonado No. 2 en linea compartida,
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8 A) Compartido 3 - |dentificacién del abonado No. 3 en linea compartida.

:) A) Compartido 1 - identificacion del abonado No. 1 en linea compartida.
10 A) Reservg, -
* Operadora sin - Posicién de operadora sin posibilidad de ofrecimiento
posibilidad de sl el abonado llamade se encuentra ocupado.
efrecimiento.
11- 15 A) Reserva.

II- 3.- Categorfa de Llamada: Se utiliza en llamadas urbanas e interurbanas para informar a la
central de destino o al punto de tasacién sobre el tratamiento que debe recibir Ia llamada. Las
sefales de éste subgrupo se envian:

- Como respuesta a la sefial A3 procedente de (a central de destino.

- Como respuesta 4 ia sefial C3 procedente del punto de tasacidn.

SERAL SIGNIFICADO UTILIZACION,

1 A) Operadora con - Posici6n de operadora que tiene posibilidad de

posibilidad de ofrecimiento si el abonado llamado se encuentra
ofrecimiento. ocupado (retencién de los pasos de seleccion en la

central local de destino).
2 A) Abenado - Abonado nomnal sin posibilidad de ofrecimiento si &
Normal. abonado Ramado se encuentra ocupado y acceso a
todos los servicios excepto ios codigos 91+ABC+0x =
1, 2, 9) registrados para la categorla il - 1.

3 A) Resarva
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4 A) Reserva
S A) Equipo ATME - Equipo ATME y debe ser enrutado sdlo a otro equipo
ATME; ésta categoria permite Ia utilizacion de nameros

de abonade nomal o claves de servicio especiales para

ATME,
8 A) Equipo de - Equipo de mantenimiento y en caso de que el
Mantenimiento abonado esté bloqueado u ocupado, retener los pasos

de seleccitn. Dicha categoria debe indicar al equipo de

tasacién que dicha llamada es sin cargo.

7 A) Reserva -
8 A) Reserva
* Operadora de - Operadora que requiere accesar a un abonado que

ha solicitado el servicio de abonado interceptado.

9-15 A) Reserva -

{IL.- Informacién de Origen: Se utilizan para transmitir |a informacién de identidad def nimero det

abonado que ilama. Estas sefales se envian en respuesta a ia sefial C1,

SENAL  SIGNIFICADO UTILIZACION
1 A) Digito 1 - Digitos de! namero del abonado que llama, la primer
2 A) Digito 2 sefiat corresponde al primero, segundo o tercer digito de
3 A) Digito 3 acuerdo al formato de envio de digitos. La primera y
4 A) Digito 4 restantes sefizles de la identidad del abonado Que llama

5 A) Digito 5 se solicitard con la seflal C - 1,
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14

15

A) Digito &
A) Digito 7
A) Digito 8
A) Digito ®
A) Digito 0
A) Reserva
A) Reserva
A) Reserva
A) Reserva
A) Fin de

Numeracién

- Indica que la identidad del nimero de abonado que

llama ha sido enviada y que el resto de informacién que
serd enviada corresponden a Ja identidad del abonado
llamado, o que implica que el registro de safida debe

prepararse a recibir sefiales del grupo "A".

Uso de las Sefiales de Mando.

A.- Peticién de informacién de destino: Se utilizan para solicitar la informaddn de desting

necesaria para establecer la conexidn ¥ como seflal de acuse de recibo de las sefiales de

informacién de destino (I ).

SENAL
1

SIGNIFICADO
A) Enviar sefial del
grupo " [ " préximo
digito.

A) Enviar sefial del

grupo " I " primer

UTILIZACION
- Reconocimiento de cualquier sefial del grupo “1”
y solicitud del préximo digito de la identidad del

abonado lamado.
- Recanocimiento de cualquier sefial del grupo "1

y solicitud del primer digito transmitido de la identidad
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digito.

A) Enviar sefal del

grupo II y cambio a

recepcion de! grupo
B.

A) Congestion.

del abonado llamado.
- Reconocimiento de la recepcitn del ultimo digito del
abonado llamado, solicitud de la categoria de llamada
del abonado que llama y cambio para recepcion de
sefiales del grupo B.
- En ausencia de una seflai de avance, ia sefial A3
debe enviarse como un impulso de 180 + 40 miliseg.
- Reconocimiento de cualguier sefal del grupo * 1 * y
para indicar:
* Congestidén de pasos de seleccion,
* Congestién de circuitos.
* Desconexidn por temporizacién.
* Deteccion de fallas.
- En todos los casos salvo una excepcion, la sefial A-4
ocasiona:
* Una reseleccion si no hay éxito.
* Envic de una sefial A-4,
* Envio del tono de ocupado, congestién o un mensaje
grabado al abonado que llama si ia condicién de habla
se ha establectdo en Ia direccidn de mando.
* Desconexién de la cadena de la cedena de circuitos
hacia adetante y de todo el equipo que no sea necesario
para las funciones descritas.
- En ausencia de una sefial de avance, la sefial A-4
debe enviarse como un impulso de 180 + 40 miliseg.

- La exposicion a que se hace referencia es cuando la
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llamada ha sido originada por un equipo de mantenimiento

(categoria A-8),

5 A) Reserva. -

8 A) Enviar sefial del - Reconocimiento de cualquier sefial del grupa 1",
grupo I y cambio a solicitud de categoria de tasacién de abonado que
recepcion def grupo llama y, cambio para recepcion de sefales det grupo

c C.

- La sefial A-6 se envia cuando se ha recibido:

* 1-9 como primera sefial; A6 es reconocimiento de Ia
sexta sedal recibida def grupo L.

* 10 como primera sefial; A-8 es reconocimiento de 1a
segunda sefial recibida del grupe I {en el futuro ser4

reconocimiento de la tercera sefial).

B.- Estado de la linea: Se utilizan para indicar a la central de origen el estado de la linea del
abonado llamade y también como seflai de acuse de recibo da [as sefiales de categoria de origen (

IT). Estas sefiales van siempre precedidas de la sefial de mando A3 o c3.

SENAL SIGNIFICADO UTILIZACION
1 A) Abonado libre - Todo registro de salida que reciba la sefial B-1 debe
con tasacién. establecer condiciones de habla para que el abonado

que llama pueda escuchar el tono de llamada y
condicicnes de tasacién, si la categoria del abonado
que llama es un cargo.

2 A) Abonado - Todo registro de salida que reciba la sefial B-2

ocasiona la liberacién si Ja cedena de circultos hacla
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A) Reserva
* Abonado

Interceptado

A) Bloqueo

adelants y si Ja condicién de habla se ha establecido,
envi6 el tono de ocupado al abonado que llama,

- Si la llamada fue originada por yna eperadora
{categoria [T-1) retener la conexitn para que se pueda
realizar é| ofrecimiento.

- Si la llamada fue originada por un equipo de
mantenimiento (categoria 11-6) deben retenerse los
pasos de seleccidn,

- Al recibir el punto de tasacién esta safial, se debe

hacer reseleccién y enrutar la llamada por via final hacia
¢l servicio de operadora de intercepcion, generando un
nuevo ciclo de sefiales comenzando con I-11 como
primera sefial mas los digitos que soliciten los centros
siguientes.

- Todo registro de salida que reciba la sefial B-4
ocasiona la liberacién de la cadena de circuttos hacia
adelante y el envio de tono de ocupado al abonado que
llama.

- En general la sefial B-4 se envia como reconocimiento
del grupo 11 en las siguientes casos:

* Cuando la linea soficitada asta supervisada por
operadora.

* Cuando el abanado llamado se encuentra en estado de
biogqueo.

* Cuando el abonado flamado se encuentra en proceso
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5 A) Abonado libre
sin tasacidn.
6 A) Reserva

* Abonado libre y
acceso al equipo
automético de
identificacién de

llamadas maliciosas.

* Cuando el abonado llamado se encuentra en proceso
de marcacién.
- Se usa para establecer llamadas sin tasacién a
ciertos nimeros de servicio publico.
- Abonado que ha solicitado dicho serviclo, tat sefial
indica que debe retenerse ef enlace desde la central de
origen o solicitar la informacién del abonado que llama,
para lo cual ésta sefiat debe de ser interpretada en &1

origen en forma idéntica a la seflal A-6.

C.- Peticién de Informacién de Origen: Se utilizan para soliciar la informacitn de identidad del

numero del abonado que llama y también como sefial de acuse de recibo de las sefiales de

informacién de origen ( I11 ).

SENAL SIGNIFICADO
1 A) Enviar sefal del
grupao HI al préximo
digito.

UTILIZACION,

- Como primer sefial se usa para el reconocimiento de

cualquier sefal del grupo It v solicitud del primero,
segundo o tercer (segln el formatoe de envio de digitos)
del abonado que llama.
- Reconocimiento de cualquier sefal de grupo [l y
solicitud del préximo digito de la identidad del abonado
que (lama.
- La recepci6n de la sefial l11-15 cambia el significado de
la siguiente sefial C-1 per el de:

* Enviar digito N+1, donde n es é| ultimo digito
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recanacido por la sefial A-6.

2 A) Enviar sefial del - Reconocimiento de-cualguier sefial del'grupo I,
grupo I primer digite solicitud del primer digito transmitido de la identidad del
¥ cambio a recepcidn  abonado Hamado y cambio para recepcién de sefiates
del grupo A. del grupo A.

3 A) Envier sefial del - Reconocimiento de cualquier sefial del grupo MI,

grupo O y cambio a solicitud de la categoria de lamada del abonado que

recepcién del llama y cambio para recepcion de seflales del grupo A.
grupo B.
4 A) Congestién - Esta sefial tiene el mismo significado que 1a sefial A-4.
5 A)Enviar sefial del - Reconocimiento de cualquier sefial del grupo-TH,

grupo I al préximo solictud del préximo digito de la identidad del abonado

digito y cambio a ltamado y cambio para recepcitn de seflales del grupo
recepcion del A
grupo A,

6 A) Enviar sefial det - Reconocimiento de cuaiquier sefal del grupo I,

grupo | mismo digite  solicitud del mismo digito de la identidad del abonado
¥y cambio a recepcién  llamado y cambio para recépcién de sefiales de).grupo
del grupo A, A.

€} CAMBIOS DE SIGNIFICADO:

El significado primario de una o mas sefiales de avance 0 de mando puede cambiarse a
significade secundario o terciario, mediante el uso de ciertas sefiales de acuerdo a:

* €l significado primario de una sefal de avance (1) puede cambiarse a secundario (o) por

medio de la sefial de mando A3 o A8.
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* El significado primario de yna sefial de mando (A) puede cambiarse a secundario (B) por medio
de la sefial de mando A3 o a terciario (C) por medio de la seflal de mando AS.

* E! significado secundario de 1a seftal de avanca ( I1') ocasionado por A8, puede cambiarse a
terciario ( Il ) por medio de la sefial de mando C1.

* El significado secundario de fa sefial de avance { 11 } puede cambiarse nuevamente & primario
solo cuando el cambio original de significado primario a secundario se ha hecho por medio de la
sefial de mando AS.

* El significado terciario de la sefial de avance (1) puede cambiar a significado primario por
eleccién de la sefial de mando C2, C5 o C6.

* Actualmente e} camblo de significado terciarto de la sefal de avance ( [II } y de mando (C) a
significado primario { LA }, se realiza por medio de la sefial de avance |lI-15, que implica enviar el

préximo digito (n+1) del siguiente primario.

Secuencia de cambios de significados: La secuencia para cambios de significados, se muestra

en forma de diagramas de transicién de estados, de conformidad con el LED.

d) CONDICIONES PARA EL ENVIO DE SERALES IMPULSADAS DE
MULTIFRECUENCIA.

En ciertos casos de trafico se requiere enviar una sefial de mando sin haber recibido
previamente una sefial de avance, o sea, cuando existe una pausa en el intercarnbio de seflales de
Multifrecuencia, como es el caso cuando debe enviarse la sefial de mando A3 después de que la
seflal A1 hizo acuse de recibo de la ultima sefal de avance. En tales casos deben observarse las
siguientes condiciones:

- Unicamente las seflales de mando A3, Ad y C4 pueden ser enviadas como sefiales
impulsadas.

- La duracién de un impulso debe ser 160 £ 40 miliseg.
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- El tiempo minimo entre el fin de Ia ultima sefal de mando en secuencia obligada y el comienzo
de Ia transmisién de la sefial impuisada debe ser 100 miliseg.

- El lado entrante qus envia A3 como sefial impulsada no debe recanocer una seflal de avance
durante 300 + 100 miliseqg. desde el comienzo de ia transmisién de A3,

- Bl lado entrante que envia A4 0 C4 como sefiales impulsadas no debe reconocer una sefial de
avance durante y despuds de dicha transmisién.

- El lado entrante no debe reconocer ninguna sefial de avance durante 100 miliseg. como
minimo, después de haber finalizado el envio de una sefial impulsada, sin importar la duracién de
esta ultima.

La siguiente figura muestra la distribucién de estos tiempos. (ver figura 7)

SIGNIFICADO | SENAL AVANCE uUso
- PRIMAIO 1-1 & I-13 INFORMACION DX DISTING (B).
- EECUNDARIO -1 a 1158 cul:uomni:'onmu).
- TERCIAMIC M1 a 1115 INFORMACION DE GRIGEN (4). ]
SIGNIFICADO SENAL MANDO uUso
. PRINARIC Al a A e SOLICI I UD DX INFORMACION DE DI IING,
- IMICUNDARIO Bl a B-6 11 ADO DE LINEA,
- IERCIARIO C'1l aC:8 mm:unnzmmmmcun:onm.
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e) RECOMENDACIONES GENERALES DE EXPLOTACION FUTURA DEL SISTEMA DE
SENALES DE MULTIFRECUENCIA " MFC *.

Las facilidades que deben tomarse en consideracién en la programacién de los equipos de
cenmutacién con control por programa almacenado (CPA) se describen a continuacion:

- La seftal A6 debe poder enviarse a la central de origen en c_:ualquiar momento que s& requiera
en el proceso de sefializacidn.

- La seflal A3 debe poder enviarse como reconocimiento a cualguier sefial def grupo 1.

- En la introduccién de las centrales CPA Digitales de a la red de TELMEX, en respuesta a la
seflal A3, deben enviarse las sefiales del grupo I que se especifican dependiendo dsl estado de
evolucién del sistema respecto a ia sefializacion.

- Bl uso de las sefiales [-9 y 112, como primer digito depende del tipo de nuta que se toma, lo
que debe quedar establecido en el momento de la introduccién de las nuevas centrales del

sistema.
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La ruta tipo A implica Io siguiente:
- Envio de 112 para indicar transito y que |a llamada paso al punto de tasacién.

- Envio de 19 para indicar que la llamada no ha pasado el punto de tasacion y pedir que se tase

en el nivel superior correspondiente.

La ruta tipo B impiica Io siguients:

- Envio de 19 para indicar todo tipo de trafico automaético.

f) SENALES NUMERICAS PARA OPERADORAS.
Generalidades: Las sefiales numéricas para operadoras conectadas a un CALD serdn del tipo
de puisos de Multifrecuencia (MFP), en base a un codigo de dos frecuencias entre seis.

- En el caso de las mesas de operadora, el tiempo de envio de las safiales esta en funcién

directa del tiempo que permanezca presionada I3 tecla comaspondiente.

- En el caso de equipos automaticos, e envio de las seflales debard de ser de acuerdo:
* Tiempa de envio 50 miliseg. + 10 %

* Intervalo entre sefiales 50 miliseg. + 10 %

Cédigo de Multifrecuencia MFP: E| cédigo penmite ablener 15 combinaciones distribuidas como

se muestra en la siguiente tabla: (ver tabla 6)
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Caracteristicas Técnicas Generales:

- La desviaci6n entre cada frecuencia emitida respecto al valor nominal debe ser menorat4d
Hertz.

- El nivel de transmisién de cada frecuencia debe ser de - 8 dBm + 1 dB medido en & cordén.

- La diferencia de nivel entre las dos frecuencias emitidas debe ser menor a 1 dB.

- Los productos de distorsitn anménica e intermodulacion deben estar un nivel cuando

menos 37 dB abajo de las frecusncias fundamentales.

7.6) ENLACE ENTRE CENTRALES (EJEMPLO).
En el siguiente ejemplo se mostrard como es en realidad un enlace entre las centrales

telefdnicas Venta de Carpio y Villa de las Flores.
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1)

2)

3)

4)

5)

6)

8)
9)

€l Usuarto A, que estd en Venta de Carpio (con numero telefénico 838-01-10) llama al

usuario B, que est4 en Villa de las Flores (con nimero telefénico 879-01-10} y la Central

Telefénica Venta de Carplo almacena la identificacién de ambos usuarios.

Se usa un troncal del tipo BT2D3 que utiliza sefializacién por canat asociado "CAS" (Chanel

Assaclated Signaling).

En un registro de ta sefial telefonica se almacenan los datos necesarios para manejar la

sefializacion a través de dos dispositivos capaces de convertir sefiales analdgicas a codigo

muttifrecuencial (MFC), estos dispositivos son:

a) CS (Code Send): Emisor de Codigo. Es el encargado de enviar y convertir [as sefiales
en forma multifrecuencial,

b) CR (Code Receiver): Receptor de Codigo. Es el encargado de recibir las sefiales en
forma muttifrecuencial y convertitas para su almacenamiento Yy uso en los registros de la
central telefdnica.

Multiplexacién de las Sefales: La sefial troncal BY2D3 entra a la trama de primer orden del

lipo 30 + 2 (30 canales de voz, 1 cana! de sincronia + 1 canal de seflalizacién) saliendo en

un tren de pulsos de 2,048 kBit/'s (ZM).

E! tren de pulsos de 2 Mbit/s entra como tributaria a un multiplexor de alto orden cuyas

salidas sera de 140 Mbits/s (4to Orden).

La sefial eléctrica de 140 Mbits/s entra al emisor dplico y es convertido a sefial dplica a la

misma velocidad.

La sefial 6ptica es transportada por una fibra dptica hasta llegar a un terminal 4ptico

(Receptor) de la Central Telefénica Villa de las Flores.

E! Terminal Optico recibe la saffal 6plica y la convierte a sefal eléctrica.

La seflal eléctrica entra como tributaria de 140 Mbits/s a un Demultipiexor que entrega a la

salida una sefial de 2 Mbit/s.

10) La tributaria de 2 Mbits/s se conecta a un médulo de troncales BT2DA.
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11} Por medio de los dispositives CS y GR un registro de la central sefializa con su homoiogo

de la central distante y empieza la sefializacion de registro,

CENTRAL A CENTRAL B
8 >
€ At (Recibl, envia sig).
7 <>
€« Al
9 >
<« A1l
0 <>
€ A1
1 >
€« Al
1 >
< A1l
0 >
«

A3 (Recibi y cambio a sefiales B).
2 (Categoria de abonado)

¥

L3 B16B26B36B4

B1 (Libre), B2 (Ocupado), B3 (Bloqueo extema), B4 (Congestién - bloqueo interno a nivel

muttiplexion y en las terminales de unién J7).

12) Para nuestro ejemplo el usuario B est4 libre, por lo tanto, recibe la sefial de estado B1.
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13} Empieza la Desconexién del equipo comin en ambasCentrales Telefénicas a saber CR,
€S y REG (Registro).

14) La Comunicaitn establecida queda de la siguiente manera;
Cireuito del Usuario A - Conexién hacia el PCM focal > Interconexién de la Troncal BT20D3
en el multiplexor. selector de grupo y selector espaciotiempo -» Multiplexor de alte Orden de
la Central A 3 Terminal Optico Central A 9 Temminat Optico Central B - Multiplexor de Alto
Orden de la central B < Interconexién con la Troncal BT2D3 en el muttiplexor, selector de

grupo y selector espaciotiempo - Conexién del PCM local = Circuito del Usuario B,
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APENDICE (ABREVIACIONES).

- 140M = 139,284 Kbit/s,

- 168M = 168,443 Kbil's.

- AC = Corriente Alterna.

- A/D = Analégico/Digital,

- ADRS DCDR = Decodificador de Direccién (Addres Decoder).
- AlS = Sefial de Indicacién de Alamma (Alarm Indication Signal),
- ALM = Alamma.

- APD = Foto-diodo de Avalancha(Avalanche Photodicde),

- AUTO = AutomAtico,

- BER = Tasa de Error de Bits (8it Error Ratio).

- BG = Batery Ground.

- BL = Sefla) de Alarma para Timbre ¥y Lampara (Belf and Lamp Alamm}.
- BUFF =Memoria Tempora! (Buffer). .

- CCR = Convertidor &e Cédigo de Recepcidn (Code Converter Receive},
- CCS = Code Converter Send.
- CCITT = Comité Consultivo Intemacional Telegrafico y Telefénico (Intemnational Telegraph

and Telephone Consultative Comitee).

- CH = Canal (Chanel).



- CLK = Reloj (Clock).

- CLR = Boirar (Clear).

- CMI = Cédigo CMI (Coded Mark Inversion).

- CMOS = Complementary Metal-Oxide Semiconductor.
- CONT = Bit de Controt Control Bit),

- CONV = Convertidor (Converter).

- CPU = Unidad Central de Proceso {Central Prossesing Unit).

- D = Profundidad / Datos / Diodo (Depth, Data, Diode).

- DC = Coriente Directa 6 Continua (Direct Courrent).

- DFB-DC-PBH LD = Diodo léser de heteroestructura embuida planar de doble capal y
retroalimentacion  distibuida  (Distributed  Feedback Double Chanel Planar Bured
Heterostructure Laser Diodo).

- DA = Drop / Insertion.

- DIP = Paquete Doble en Linea (Dual In-Line Package).

- DIST = Distribuidor (Distributar).

- DM = Mantenimiento Diferide (Deferred Maintenance, Dégraded Minutes),

- DMUX = Demuttiplexor (Demuttiplexer).

- DRV = Excitador 6 Controlador (Driver).

- E = East.

- ECL = Légica de Emisor Acopiado (Emiter-Coupled Logic).

- EEPROM = Memoria de Solo Lectura Borrable Eléctricaments {Electrically Erasable
Programmable Read-Onfy Memory).

- ERR = Emor,
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- ES = Segundos Errados (Errored Seconds).

- ESD = Dispositivo Sensible a Electrostética (Electrastatic Sensitive Device).
- EXT = Externo (External).

- EXEC = Ejecucifn (Execuyts).

- F = Bit de Sincronizacion de Trama (Frame Alignment Bit).
- FA = Sincronizacién de Trama (Frame Alignment),
- FP-DC-PBH LD = Diodo Laser Fabry Perot de Heteroestructura Embuida Planar de Doble

Canat (Fably Perot Doubie Channel Planar Buried Heterostructure Laser Diodo).

- G = Potencial de Tierra (Ground).

- Ge = Germanio (Germmaniumy).

- H = Transformador Hibrido, Hora, Altura (Hybrid Transformer, Hour, Height),

- IC = Circuito Integrado (Imegrated Circuit).

- IN = Entrada (Input).

~ INFO = Informacion {Information).

- InGaAs = Fosfuro Arseniado de Indio y Galio {Indium Galium Arsenide).
- INIT = Inicial (Initial).

- L = Longitud (Lenght).

- LCD = Pantalla de Cristal Liquido {Liquid Crystal Display).

- LCL = Local (Local).

- LCL-SV = Equipo de Supervisién Local (Local Supervisory Equipment).
- LD = Reestabiecimiento del Diodo Laser (Laser Diodo).
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- LD BIAS = Corriente de Polarizacitn del Diodo Laser (Laser Diode Bias Courrent).

- LD R = Laser Diode Reset.

- LDSO = Apagado Automatico de! Diodo Léser {Laser Diode Switch-Off).

- LDSC-R = Reestablecimiento del Apagado Automético del Diodo Ldser (Laser Diode
Switch-Off Reset).

- LED = Diodo Emisor de Luz (Light-Emition Diode).

- L-LPB = Bucle Local (Local Loopback).

- L-LPB STS = Estado de Bucle Local (Local Loopback Status).

- LPB = Bucle (Loopback).

- LSI = Circuito Integrado en Gran Escala (Large Scale Integration).

- L-8V = Equipo Supervisor de Linea (Line Supervisory Equipment),

= MAINT = Mantenimiente {Maintenancs).

= MAINT TERM = Terminal de Mantenimiento ( Maintenance Terminal).
- MAN = Manual.

- MIN = Menor (Mlnon).

- MLM = Medo Muttilongitudinal (Multi Longitudinal Mode).

- MOS = Semiconductor de Oxido-metal (Metal-Oxide Semiconductor),
- MT = Terminal de Mantenimiento {Maintenance Terminal).

- MUX = Multiplexor (Muttiplexer).

- NRM = Nomnal.

- NRZ = No Retorno a Cero (Non-Retum-to-Zero).
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- OHB = Bits Suplementarios (Overtiead Bit).

- OTL = Terminal de Linea Optica {Optical Line Termminaf).
- OP AMP = Ampiificacor Optico (Operational Ampiifier).

- OPT = Convertidor Optico (Opticat Converter).

- OUT = Salida (Output).

- OREP = Repetidor Optico (Optical Repeater).

- ORX = Receptor Optico (Optical Receiver).

- OSC = Osciiador.

- OTX = Transmisor Optico (Optical Transmitter).

- P = Bit de Paridad (Parity Bit).

- PCT = Temminal de Control Portétil (Portable Control Terminaf}.

- PIN = Fotodiodo PIN (Positive Intrinsic Negative).

- PIO = Entrada / Salida Paralefa (Parallel Input 7 Output).

- PM = Mantenimiento Urgente (Prompt Maintenance).

- PNP = Positivo Negativo Positivo,

- POWER = Fuente de Alimentacion (Power Supply).

- P-ROM = Memoria Programable de séio Leclura {Programmabie Read-Only Memory).
- PWR = Alimentacitn / Potencia {Power).

- R = Remote service data, Read, Receive,

- RAM = Memonia de Acceso Aleatorio (Random-Access Memory).
- RCV = Recepcién (Receiver).

- REP = Repetidor (Repeat).

- RL = Relé / Circuito de Reld (Relay, Relay Circuit).

- RLB = Bucle Remato (Remote Loopback).
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- R-LPB CMD = Comando de Bucie Remato {Remote Loopback Remcte).
- R-LPB STS = Estado de Bucle Remoto (Remote Looptack Remats).

- RMT = Remoto.

- ROM = Memoria de Séio Lectura {Read-Only Memory).

- RSD = Datos de Servicios Remotos (Remote Service Data).

- RX = Recepcion (Recsiving Side).

- S = Alanma de Servicio, Bits de Datos de Servicio, Puente (Service Alam, Strap, Send).
- 8C = Swilch Control,

-8SCPATHS = Switching Control Path Alam,

- 8D = Interfaz de Datos de Servicio (Service Data Interface, Service Data).
- 8D CH = Canal de Datos de Servicio {Service Data Channel).

- SEL = Selector.

- SES = Segundos Severamente Emados (Severely Errored Seconds).

- 8G = Sefial de Tierra (Signal Ground).

- SLM = Modo Unilongitudinal (Single Longitudinale Mode).

- §M = Mono-modal (Single Mode).

- 5VI = Interfaz de Supervisién (Supervisory Interface).

- SW = Interruptor, Conmutador {Switch).

- SW CONT = Control de Conmutacion {Switch Controf).

- SW REQ = Solicitud de Conmutacién {Switch Request).

- 8W & THR = Conmutador y Unidad de Paso (Switcher and Through Unit).
- §YS = Sistema (System). '

- TERM = Terminal (Terminal).
- THROUGH = Unidad de Paso (T rough Unit).
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- TIM 1 C = Temporizador / Contador.
- TS = Intervalo de Tiempo (Time Stot).

« TX = Lado de Transmisi6n / Transmisién (Transmittig Side, Transmit).

= VCXO = Oscllador de Cristal Controlado par Voltaje (Vohage-Controlled Crystal Oscillatar).

- W = Escritura, Osste, Ancho { Write, West, Width).
- WDT = Temporizador de Vigilancia (Watch Dog Timer).

- XMT = Transmisién (Transmit).
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