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Introduccion

INTRODUCCION

El objetivo de esta tesis es dar a conocer los procedimientos y
técnicas de medicién, que son necesarias para el mantenimiento
preventivo y correctivo en los sistemas de transmisién digital de primer
orden, ademas de verificar la calidad con que se transmite la
informacion a través de éstos, de acuerdo a las normas de la UIT
(Unidn Internacional de Telecomunicaciones).

Este trabajo contempla a los sistemas digitales de primer orden y de
norma europea, esto es debido a que en México se adoptd esta
norma, en la cual los sistemas de primer orden son de 32 espacios de

tiempo.

En las grandes empresas de comunicaciones (Telmex, Avantel.
Alestra etc.), se encuentran una gran cantidad de estos sistemas de
transmision digital, como por ejemplo: El equipo BYB primer orden del
fabricante Ericsson, que es un multiplexor de 30 canales de voz o de
31 canales de datos, el equipo Phillips slim line de primer orden de
fabricante Phillips, también de 30 o de 31 canales, el equipo CP600 de
fabricacion canadiense, éste es un multiplexor muitiservicios con mas
tecnologia que [os anteriores, utiliza la técnica PCM por lo que se le
considera un multiplexor de 30 + 2 canales. Gracias a estos sistemas
es posible la comunicacion a grandes distancias cuando son
empleados para formar equipos de orden superior (8, 34 y 140 Mb/s),
pero tambiéen se pueden enlazar de punto a punto a través de un par
de hilos (dos para transmitir y dos para recibir) y multiplexar 30
canales de voz mas dos espacios de tiempo para transmitir sincronia,
alarmas y sefnalizacién. Cabe decir que cuando se requiere transmitir
solo datos, estos equipos multiplexan 31 canal mas un espacio para
transmitir sincronia y alarmas.

Estos sistemas estan disenados de tal forma que se puede monitorear
la senal de transmision tanto a nivel analdgico como a nivel digital y
requieren tanto de un mantenimiento preventivo como correctivo. Para
poderles dar este mantenimiento, se necesita aplicar las técnicas de
medicion con las cuales se puede determinar si la calidad del sistema
esta dentro de la norma de la UIT.
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Las normas de la UIT G-703, G-712, G-821 y G-823 marcan los
parametros establecidos para comprobar si el sistema PCM transmite
con buena calidad.

Para poder verificar si estos equipos de transmisién digital cumplen
con las normas se utilizan aparatos de medicion tales como: el PCM-
4, PRA-1,0sciloscopio, PJM-4 y PJG-4, los cuales se explicaran en él
anexo.

La problematica que presentan estos sistemas cuando se enlazan uno
con otro a través de una conexién punto a punto con un par de hilos
es que no pueden transmitir a grandes distancias, ya que la senal
tiene que ser regenerada aproximadamente cada 2 Km y el nimero
maximo de regeneradores que se pueden utilizar es de 18 o de 20
dependiendo del fabricante; por esto actualmente se utilizan para
formar multiplexores digitales de alto orden y para lineas privadas y
asi poder transmitir voz, datos, etc. a grandes distancias a través de
los diferentes medios de transmisién (fibra éptica, radio enlace digital,
etc.).

Debido a la gran variedad de sistemas que existen en las diferentes
empresas que se dedican a dar servicio de comunicacidn (Telmex,
Avantel, AT&T, etc.) surge la pregunta ¢ cual es el mas adecuado para
transmitir informacion digitalizada?. Todos estos sistemas cumplen
con las normas de fa UIT, por lo tanto todos son adecuados tanto en
calidad y servicio como en eficiencia, pero algunos presentan
deficiencias con respecto a otros, que son tecnologias mas recientes y
por o tanto proporcionan mas servicios a los clientes.

En esta tesis se pretende exponer las técnicas que se pueden usar
para medir |la calidad de estos sistemas de transmisién digital, ya que
todos ellos requieren de cierto mantenimiento preventivo y correctivo
para determinar que tanto se han degradado en sus funciones debido
al uso continuo que tienen. Para determinar el estado del sistema se
le aplica la técnica de medicién que recomienda la UIT en sus puntos
de prueba y de esta manera se sabe si se encuentra dentro de la
recomendacion.

En el capitulo uno se describiran los conceptos basicos del PCM como
son los de acoplamiento y filtrado, el muestreo, la cuantificacion y la
- codificacion con los cuales se convierte una sefial analdgica de voz a
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una sedal digital. Como se estructura la trama y la multitrama de estos
sistemas PCM de acuerdo a la recomendacion G-732 de la UIT. Como
se convierte la informacién digitalizada en codigo binario a cédigo de
linea HDB-3. Por ultimo se describen algunos multiplexores y sus
principales caracteristicas.

El capitulo dos muestra el mantenimiento de los sistemas a traves de
algunas técnicas de medicion recomendadas por la UIT. Ademas
como se vaya avanzando en el desarrollo de las practicas se ira
conociendo la configuracion de cada aparato y asi poder determinar si
el sistema se encuentra dentro de los parametros recomendados por

la UIT

El anexo esta dedicado a la descripcién de cada uno de los aparatos
de medicion, se hace una introducion sobre cada uno de ellos y una
tabla donde se enumeran sus principales teclas.

Como se mencioné anteriormente el propésito de elaborar esta tesis
es el dar a conocer el como funcionan estos sistemas muitiplex
digitales explicando cada una de las etapas de conversién de la
informacién y tambien como poderles dar mantenimiento para el buen
funcionamiento y al aplicar la norma detectar que tanto se ha
degradado el sistema en sus funciones de transmisién. Aunque todos
estos sistemas transmiten bajo las normas de la UIT, algunos resultan
ser de manos calidad que otros y esto se detecta al aplicar la medicion
correspondiente, pero también existen sistemas de nuevas
tecnologias mas eficientes en calidad y servicios, ocupan menos
espacio en su ubicacidén y transmiten mayor cantidad de informacién
proporcionando al cliente mayores y mejores servicios.
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Capitulo 1 Conceptos Basicos

1.1 MODULACION POR PULSOS CODIFICADOS

1.1.1 INTRODUCCION

Este subtema trata de un tipo de sistemas de comunicacion que
pueden llevar mensajes o sefiales de informacién, tales como
conversaciones telefonicas a larga distancia, mediante el tratamiento
discreto de dichos mensajes. En la presente introduccion se
presentardn los conceptos fundamentales en los que se basa el

sistema PCM.

Las ondas del sonido incidentes sobre el micréfono son convertidas en
ondas eléctricas que son anélogas a la presion acustica. La amplitud
puede tener cualquier valor en cualquier instante. Se dice que la sefial
es de tipo analdgica o continua, a diferencia de las sefiales como la
del telégrafo que presentan fluctuaciones entre dos amplitudes bien
definidas; estas ultimas se clasifican dentro del tipo discreto.

Enfocando nuestra atenciéon a las sefiales de voz, matematica y
experimentalmente se ha demostrado que no es esencial su
reproduccion exacta para no perder legibilidad y calidad. El deterioro
que sufre comunmente las serales telefénicas y otras sefales
continuas durante su transmision, ocasiona distorsion en su amplitud y
frecuencia, ademas del ruido indeseable que inevitablemente interfiere
en su transmision. El resultado es que las sefiales reproducidas en un
receptor tendran componentes extrafas que no estan correlacionadas
en lo absoluto con la senal original, sin embargo, esto no
necesariamente afecta nuestra comprension del mensaje hablado. Lo
importante es que mientras las distorsiones que afectan la sefal sean
suficientemente pequefias, pasaran a nuestros sentidos y al equipo
receptor, desapercibidas. La experiencia ha demostrado que el
sistema de comunicacidbn no necesita reproducir con extrema
exactitud |la sefial de voz. Tener una reproduccion suficientemente
aproximada sirve a nuestros propodsitos. Existe una razon ain mas
fundamental del por que no se requiere que el sistema reproduzca un
mensaje exactamente: 'Porque es imposiblej. Los dafios ocasionados
en la sefal por el ruido externo en el medio de transmision son
inevitables. Si se supone que la amplitud de un elemento de la onda
discreta puede ser situada dentro de cierta duracién, seria factible
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también considerar a la onda continua como subdividida en elementos
de la sefal de corta duracion y que estos la representan muy
aproximadamente. Esto lleva al principio fundamental en el que esta
basado el sistema de modulacién por pulsos codificados (PCM), es
decir, "una sefial continua puede representarse mediante una sefal
discreta”. Esta ultima es solo una aproximacién, pero recuerdese que
una sefal continua también constituye una aproximacion de la original
después de haber sido dariada por el ruido y la distorsién, No hay
razon para suponer que una aproximacion deliberada sea menos Util
que una aproximacién formal e incontrolable. El valor de la
representacion discreta es que, como se vera mas adelante,
contrariamente al caso de la onda continua, puede ser procesada
facilmente, para transmitirse muy lejos con poca distorsion y mas
invulnerable al ruido; en otras palabras, la informaciéon en un mensaje
discreto esta limitada en calidad inicial, pero es capaz de transmitirse
con un alto grado de precision.

El proceso mediante el cual se logra que la onda continua de
informacion quede aproximada es mediante una sucesion de muestras
o impulsos de corta duracidén y se le conoce como muestreo y la sefal
resultante de este proceso como sefal muestreada. El analisis
espectral del tren de impulsos modulados en amplitud (PAM) revela
que, ademas de la portadora y las bandas laterales, también se tiene
la presencia del espectro de la sefal original por lo que ésta se puede
extraer facilmente mediante un filtro paso bajo.

Cada ‘valor muestreado” se compara con una escala de valores
previamente determinados (niveles de cuantificacién) y se le asigna
uno de estos valores segun el intervalo, esto se conoce como
“cuantificacion”; el resultado constituye la sefial “cuantificada’.

Los procesos del muestreo y cuantificacién producen una sefal
discreta; sin embargo, como sera analizado mas adelante, esta forma
no es muy apropiada para su transmision por linea o enlace
radioelectrico. Se requiere una traslacién a un tipo diferente de sefal;
este Ultimo proceso es el de “codificacién”. En la practica, los
procesos de cuantificacion y codificacién se llevan a cabo en la misma
unidad, el codificador PCM.

10
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E! tipo de sistema PCM que se estudiara en esta tesis es el que se
encuentra instalado en Bancos, PEMEX, Telmex, etc. que adopta la
norma europea. Este equipo de transmision multiplexa 30 canales
telefonicos mas 2 espacios de tiempo usados para transmitir
sincronia, alarmas y sefializacién en un solo tren de pulsos digitales a
una velocidad de 2048 Kb/s. Esta seiial digital (ya con estructura de
trama y multitrama) es convertida a una sefial con cddigo de linea que
puede pasar a través de los regeneradores intermedios.

Cuando estos regeneradores o repetidores reciben la sefial
transmitida desde la estacion terminal o de otro regenerador, la cual
l6gicamente ha sufrido distorsiones por el medio de transmision,
reproducen una sefial regenerada y la vuelven a enviar. Gracias a
estos regeneradores se puede transmitir a distancias considerables
sin que la sefal de informacién pierda su calidad.

1.1.2 ANTECEDENTES HISTORICOS DEL PCM

Los procesos de muestreo y cuantificacion son algo que el hombre ha
hecho por mucho tiempo: la representacion de un fenomeno mediante
unas cuantas mediciones realizadas redondeando los resultados
numericos, a pesar de esto, la aplicacién de esta idea para la
implementacion de sistemas de comunicacidn no fue realmente
explotada sino hasta mediados de nuestro siglo.

Segun la historia de la comunicacidn eléctrica, la razén mas antigua
para el muestreo de una sefal, fue la intencién de entrelazar las
muestras de diferentes fuentes de informacién en el tiempo (TDM
Multiplex por Divisibn de Tiempo). Esto consiguié su incipiente
intervencién de senfales telegraficas aproximadamente durante el afio
1853 con J.M. Baudot. Las serfales muestreadas y muiticanalizadas
eran, en si mismas, discretas. El sistema de W.M. Miner en 1903 fue
un paso notable, ya que aplicaba las técnicas empiricas del muestreo
a sefiales de voz, aunque esto no tubo mucho éxito, debido a las
dificultades de los dispositivos de muestreo. Es importante sefialar
que esto fue hecho 10 o 15 afios antes de que se empezara a
experimentar con telefonia por portadoras, sistemas que empezaban a
tener amplia aplicacion durante la segunda y tercer década del siglo.
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Los sistemas TDM no siguieron ﬂdreciendo probablemente debido a la
falta de componentes adecuados.

Por otro lado, otro elemento de los sistemas PCM, La transmisién
digital, siguio desarrollandose a partir del telégrafo en el sentido de los
diferentes codigos que iban inventandose. Fue el telégrafo el que
condujo a estudios mas profundos hechos por Nyquist y Hartley en
1920, que suministraron ideas fundamentales en cuanto a la medida
de la informacidn para sefales discretas.

Al rededor de 1936, se tenian ya ciertos conocimientos empiricos
sobre el muestreo de las sefiales continuas y la telefonia TDM, lo que
atin no representaba una ventaja sobre los ya bien establecidos
sistemas onda portadora; también la telegrafia era un concepto bien
entendido en la teoria y la practica.

La primer patente sobresaliente sobre sistemas PCM fue registrada en
1939 por Alec H. Reeves; representaba el intento por lograr la
transmision de sefales continuas explotando la caracteristica de
inmunidad al ruido de las sefales telegraficas. Se mencionaron ya las
ideas de cuantificacién y codificacién, apropiados para el ruido y el
ancho de banda del medio de transmision, asi como circuitos
especificos.

Durante la primera y la segunda guerra mundial, estas ultimas
invenciones no tuvieron la oportunidad de desarrollarse; los siguientes
pasos en este sentido fueron dados a finales de la guerra en los
laboratorios de Beli Telephone. Algunos de los resultados fueron
publicados en 1948 por Blak, Oliver, Pierce y otros. Ademas los
estudios sobre la teoria de la comunicacién, publicados en un
documento extraordinario en 1948 por C.E. Shannon, ayudaron
grandemente al entendimientoc del concepto “sistema de
comunicacion”’, proporcionando ideas sobre la evaluacion cuantitativa
de la eficiencia de un sistema; algunos de los conceptos expuestos
sirvieron para la invencion de cédigos para combatir el ruido en el
canal de comunicacion.

Con la invencion del transistor y posteriormente de los microcircuitos,
se tuvieron las caracteristicas de utilidad primordial en sistemas PCM,
-es decir, tamafio y bajo consumo de potencia lo que permite
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reducciones substanciales en el equipo y la implementacion sencilla
de la infinidad de operaciones logicas y de conmutacion requeridas en

el sistema.

A partir de aproximadamente 1956, la modulacion por pulsos
codificados PCM, ha sido estudiada exhaustivamente para su
aplicacion en redes telefonicas ya existentes.

El primer uso comercial de los sistemas de transmision digital PCM,
fue para la transmisién de conversaciones telefénicas para circuitos de
enlace en 1962. El término “circuito de enlace” se aplicara en el texto
a las uniones entre centrales locales ya sean directas, tandem o entre
locales y de transito. Antes de su introduccién era (todavia lo es) de
uso comun usar exclusivamente circuitos de enlace a frecuencias de
voz a 2 hilos (cables muitipares) no amplificados y sistemas de
frecuencias portadoras (FDM) para circuitos interurbanos. La razén de
no usar sistemas de portadora para circuitos de enlace es econémica;
son costosos en este caso; una buena parte del costo esta en las
terminales. Para grandes distancias el costo de las terminales esta
balanceado por el bajo costo del medio de transmisién multicanal no
siendo los circuitos de enlace normales suficientemente largos para
justificar esto. Una de las ventajas principales de los sistemas PCM es
que las terminales resultan comparativamente mas econdmicas que
las de FDM. Por lo tanto el PCM puede competir con transmisién
sobre canales multipares a distancias entre 10 a 40 Km.

Otro factor es que esta misma aplicaciéon conserva los beneficios de
uno de los distintivos caracteristicos del PCM: la regeneracién. Un
cable como circuito de enlace es un medio deficiente para manejar
sefiales de gran ancho de banda sobre las que influye con una gran
cantidad de distorsién y diafonia. Las sefiales digitales, con la ayuda
de repetidores soportan este deterioro mejor que en el caso de FDM u
otras senales analogicas. Asi, puede emplearse PCM para transmitir
sefiales multicanal sobre pares de cables usados originalmente para
canales telefonicos a frecuencias de voz, incrementando con esto la
capacidad de los cables ya existentes, lo que es extremadamente
interesante considerando el crecimiento del trafico telefénico.

Las senales digitales se transmiten usando 2 pares de cables, uno
para cada direccidén de transmision, los cuales pueden estar dentro del
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mismo cable o pertenecer a cables diferentes. Los repetidores
regenerativos se colocan a intervalos de aproximadamente 2 Km. El
limite para el esparcimiento entre repetidores para cierta cantidad de
trafico en el cable, esta impuesta no tanto por la pérdida introducida,

sino por diafonia
Resumiendo, los factores principales en favor del PCM son:

a) Calidad de la transmisién casi independiente de la diafonia. Las
sefiales pueden regenerarse mediante repetidores intermedios en una
ruta ya que la informacién se lleva en forma de simbolos discretos.

b) Aumento de la capacidad de ciertos medios ya existentes. El primer
uso comercial del sistema fue en circuitos de enlace telefonico, en los
que la multicanalizacion en tiempo fue posible usando pares de cables
originalmente destinados para canales telefonicos sin traslacion de

frecuencias.

c) Se logra minimizar considerablemente el ruido y la interferencia
mediante codigos apropiados.

d) Economias inmediatas para ciertas aplicaciones. Los sistemas
telefénicos en enlace han tenido éxito, no solo debido al uso del cable
ya existente, si no tambien debido a que el equipo necesario ha
competido en costo con otras alternativas consideradas.

e) Se tiene el uso extendido en circuitos digitales en todo el sistema,
por lo que facilita el tratamiento de la informacién, inclusive la
compatibilidad de diferentes fuentes de informacion. Recuérdese que,

en la uitima instancia, son solo bits los que ﬂuyen por el canal de
transmision.

f) Como es conocido y ya es una realidad, el uso de circuitos
normalizades, principalmente del tipo digital ofrece una gran
perspectiva para abatir los costos de fabricacion en gran escala.
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1.1.3 ACOPLAMIENTO

INTRODUCCION: Para analizar cada una de las etapas del
multiplexor PCM se analizara el diagrama a blogues de la figura A.
(Pag. 46). En este diagrama se observan cada una de las etapas
principales en las cuales la sefial analdgica de voz va cambiando de
forma hasta convertirse en una sefial digital con codigo de linea en el
sentido de transmisién y en el sentido de recepcién de una senal
digital con cédigo de linea a una sefial analégica de voz.

La primera etapa es la de acoplar a la sefial de voz que viene con una
impedancia de 600 Ohms de la central de conmutacién, normada en la
norma G-712 de la UIT, para enlace de frecuencias vocales de dos y
de cuatro hilos; para acoplar la sefal de entrada al MUX PCM es
necesario un tipo de acoplamiento que permita adaptar impedancias
para que exista una maxima transferencia de energia; en los sistemas
PCM el tipo de acoplamiento que se utiliza a la entrada y salida de la
sefial, es por transformador, tomando en cuenta que entre etapas se
llevan a cabo otros tipos de acoplamiento.

En el sentido de transmisién, la sefial es acoplada de una impedancia
de 600 Ohms a una alta impedancia de toda la circuiteria del equipo
multiplexor, que puede variar dependiendo del disefio del fabricante. A
la salida del convertidor del cédigo de linea, la sefial es nuevamente,
acoplada de una alta impedancia a una impedancia de 75 OChms. En el
sentido de recepcion la sefial es acoplada de 75 Ohms a alta
impedancia y de alta impedancia a 600 Ohms.

TIPOS DE ACOPLAMIENTO: Para conectar el transductor de entrada
a un ampiificador o a la carga u otra etapa es necesario un medioc de
acoplamiento que permita adaptar impedancias para que exista
maxima transferencia de energia. Los acoplamientos inter-etapas mas
utilizados son:

1. - ACOPLAMIENTO DIRECTO.
2. - ACOPLAMIENTO R-C
3. - ACOPLAMIENTO POR TRANSFORMADOR
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1. - ACOPLAMIENTO DIRECTO: Este tipo de acoplamiento es
necesario para aplicaciones de baja frecuencia. Consiste en unir dos
etapas por medio de un cable o una pista. En principio, este método
es ideal porque resulta econdmico y no sufre las atenuaciones que
introduce todo capacitor en bajas frecuencias. Los niveles de corriente
continua de las primeras etapas estan relacionados con los niveles de
corriente continua de las etapas siguientes, por esta razén el arreglo
de polarizacién se disefia para la red completa, y no para cada etapa.

2.- ACOPLAMIENTO R-C: Este tipo de acoplamiento se aplica
empleando resistencias de polarizaciéon y capacitores de acople,
aunque con el no se produce una perfecta adaptacion de impedancias
y por lo tanto, no habra maxima transferencia de energia. Separa
totalmente a la sefal de los circuitos de polarizacién. Entre etapas el
capacitor tiene la funcion de prevenir la corriente continua evitando
que la etapa anterior afecte las condiciones de polarizacién de la
siguiente etapa.

3.- ACOPLAMIENTO POR TRANSFORMADOR. Este tipo de
acoplamiento es muy eficiente, ya que ademas de aislar la corriente
continua, la resistencia del primario es de pocos Ohms comparada
con la gran resistencia en el secundario, por lo cual hay menor pérdida
de potencia ya que emplea transformadores elevadores y de
reduccion, lo cual permite emparejar hasta lo maximo la carga de las
etapas y lograr con esto la maxima transferencia de potencia.

El tipo de acoplamiento con el cual se acopla la sefial en estos
sistemas PCM es por transformador como se muestra en la siguiente
figura 1.1 (primera etapa del diagrama “A” Pag. 46 ).

oHZE—Zrr=00>

sefial con frecuencin devoz de 0 a 4 KHz y sefal con frecuencia de vozde 0 a4 KHz y
600 Ohm de impedancia alta impedancia

Fig. 1.1 Acoplamiento
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Como se puede ver en la figura el dispositivo de acoplamiento acopla
las impedancias de 600 Ohms a una alta impedancia de toda la
circuiteria del sistema de transmision.

1.1.4 FILTRADO

TIPOS DE FILTROS: Un filtro es un circuito disefiado para dejar pasar
una banda de frecuencias especificas, mientras atenua todas las
sefales fuera de esta banda. Los circuitos de filtros pueden ser
pasivos o activos. Los circuitos de filtros pasivos contienen solo
resistores, inductores y capacitores. Los filtros activos, emplean
transistores o amplificadores operacionales mas resistores, inductores
y capacitores. Los inductores no se utilizan a menudo en los filtros
activos, debido a que son voluminosocs, costosos y pueden tener
componentes resistivos grandes. Hay 4 tipos de filtros:

1.- FILTROS PASA - BAJAS: Es un circuito que tiene una sefial de
amplitud constante desde CD hasta una frecuencia de corte fc.
Conforme la frecuencia aumenta arriba de fc, el voltaje de salida se
atenta como se observa en ia figura 1.2,

gt

Fc F

Respuesta real ¢ ideal del filtro

Fig. 1.2 Filtro Pasa Bajas

2.- FILTRO PASA ALTAS: Es un circuito que atenlua el voltaje de
salida para todas las frecuencias abajo de la frecuencia de corte fc.
Arriba de fc, la magnitud del voltaje de salida es constante como se ve
en la siguiente figura 1.3.
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Real Ideal

K o ==== - - — - m e -

o >
Fec F
Respuesta real e ideal del filtro

Fig. 1.3 Filtro Pasa Altas

3. - FILTRO PASA - BANDA: Este tipo de filtro permite pasar sélo una
banda de frecuencias mientras atenua las demas como se ve en la
siguiente figurai.4.

Real

/

— — ﬂ [deal
h
/|
- -
Icl rct

Respuesta real e ideal del filtro

-V

Fig. 1.4 Filtro Pasa Banda

4.- FILTRO SUPRESOR DE BANDA: Este tipo de filtro se comporta
exactamente de manera opuesta al filtro pasa- banda esto es, rechaza
una banda especifica de frecuencias mientras deja pasar todas las
que se encuentran fuera de ella como se ve en la figura1.5.
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Ideal

Fel Fc2
Respuesta real e ideal del filtro

Fig. 1.5 Filtro Supresor de Banda

Después de que la sefial es acoplada en el dispositivo de
acoplamiento ésta debe ser filirada pasando primero por un filtro paso
altos el cual se encarga de cortar las frecuencias bajas por debajo de
300 Hz. Enseguida la sefial pasa por el filtro paso bajos que corta las
frecuencias arriba de 3400 Hz. Los dos filtros, el paso altos y el paso
bajos forman el filiro pasa bandas que limita a la sefial en el rango de
frecuencias del canal telefonico (300 a 3400 Hz). Los sistemas
multiplexores de primer orden cuentan con una etapa de atenuacion
en donde la sefal es preparada para que llegue a su objetivo final con
el nivel adecuado. En la figura 1.6 se observa el cambio que ha
sufrido la sefial desde que entro al sistema PCM.

CoxlF 1=

Sefial en banda base de 0 2 4 KHz Seiial en banda limitada de 300 a 3400 Hz

Fig. 1.6 Filtrado
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1.1.5 MUESTREO

Como se menciond anteriormente, el proceso usado para obtener
pulsos periddicos conteniendo muestras de una onda continua se le
conoce como MUESTREQ. Este proceso se basa en el teorema de
muestreo que especifica:

“Una sefial continua que no contenga frecuencias mayores a @W Hz,
esta totalmente determinada por muestras de la sefal tomadas a

intervalos /2 segundos”. Esto quiere decir que la frecuencia de
muestreo siempre debe ser mayor o igual al doble de la mayor
frecuencia de ia sefial de informacion. A éste teorema también se le
conoce como “teorema de NYQUIST".

La sedal continua que es aplicada al equipo PCM, se hace pasar
primero por un filiro pasa-banda con el objeto de limitarla dentro de un
rango determinado de frecuencias (ancho de banda).

La serial es interrumpida peridodicamente por un interruptor electronico,
teniendo a la salida de éste, pulsos que representan la amplitud de la
sefial muestreada en los instantes de muestreo. Con este proceso se
obtiene una sefal modulada por amplitud de pulsos (muestras PAM)
como se observa en la figura 1.7.

A

A

Muestra

VScﬁul medulada en amplitud de pulso
PAM

Fig. 1.7 Sefial Muestreada
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En ta modulacién por amplitud de pulsos (PAM) se toman muestras de
la sefial telefénica (normalmente en forma estrictamente periddica) y
solo se transmiten estas muestras con ayuda de un dispositivo de
muestreo. Aunque las sefiales se transmiten solamente en forma
parcial, es posible reconstruir la sefial o sefiales originales en el
receptor de forma completa de acuerdo a las siguientes premisas:

a) Las senales a modular tendran limitadas su ancho de banda

b) El proceso de muestreo cumplird con las leyes del teorema del
muestreo o teorema de NYQUIST.

La figura 1.8 explica este proceso: Con una secuencia de impulsos de
muestreo estrechos (en los que la cadencia de la senal viene dada por
Fm), se multiplica (0 se modula) la sefal original (Fv), con lo que
resulta Fs = Fm x Fv.

Muestras PAM

/\ >M0dulad0r|,lj‘17/ >
\_J i

Fv = Seiial limitada Fs=Fvx Fm

en banda 300 a 3400 Hz

Fm = Seiial de reloj

Oscilador a 8 KHz

Fig. 1.8 Modulador

Se genera, por lo tanto, una secuencia de impulsos, cuyas amplitudes
corresponden exactamente a las amplitudes de la sefal en los
instantes respectivos. Este proceso se denomina modulacion por
amplitud de pulsos (PAM por sus siglas en ingles). En el punto de
recepcion y antes de la restitucién de la sefial hay que generar una
curva continua de la sefial mediante interpolacion con un filtro paso-
bajos. En la figura 1.9 se indican los espectros de frecuencias de las
sefiales. En la modulacion por amplitud de pulsos aparece el espectro
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de la senal original una vez en su posicion primitiva y adicionalmente
sobre las componentes de frecuencia (onda fundamental y arménicas)
del impulso de muestreo - lineas con una separacién de frecuencias
de 1/T - moduladas en forma de banda lateral superior y banda lateral
inferior. Mediante el filtro paso bajos de interpolacion, antes de la
recuperacion de la sefal, se excluyen los espectros de frecuencias
perturbadoras.

------------------- — %r—’d

fitro RECEPTOR

generador de pasa
pulsos hains

EMISOR

A

N >

T 2T F

NG NN N\ >

I/T = Frecuencia e muestreo

< . >

F

Fig. 1.9 Espectros de Frecuencia

En la figura 1.10 la banda lateral inferior junto a la frecuencia de
muestreo Fm = 1/T se aproximara tanto mas al espectro original,
cuanto mas elevadas sean las componentes de frecuencia del
espectro original, tocandose finaimente, si la frecuencia mas elevada
se hace igual a la mitad de la frecuencia de muestreo. De lo anterior
se deduce la siguiente ley para la relacion entre el ancho de banda de
la sefial original y el valor que debe de tener la frecuencia de
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muestreo, y que se conoce como el teorema de muestreo: El valor de
la frecuencia de muestreo Fm tiene que ser mayor que el doble de la
frecuencia Fv mas elevada que se va a transmitir, por lo tanto, la
frecuencia Fm debe ser mayor o igual a 2Fv. En caso de que esta ley
no se tenga en consideracidon, se originan sefiales perturbadoras
debido al solapamiento del espectro; estas sefales interferentes no
estan contenidas en la sefial original y se conoce como efecto de
repliegue. Para evitarlo, y por principio, se inserta antes del muestreo
un filtro paso bajos para limitar el espectro de frecuencias de la sefial
de entrada, adaptandolo a la frecuencia de muestreo. Esta
normalizada internacionalmente una frecuencia de muestreo de 8 Khz
para las sefiales telefénicas. Antes del muestreo se limita la senal
telefénica a un ancho de banda de 300 a 3400 Hz a través del proceso
de filtrado.

A
LN T >
A T
A F
A F
A 1/T = Frecuencia de muestreo
™ —

FIG. 1.10 Espectro Original

En la figura 1.11 se observa la etapa del muestreo de acuerdo al
diagrama de la figura "A”. Observe que entre muestra y muestra hay
un periodo de 125 microsegundos, al cual si se le saca el inverso, se
obtiene la frecuencia del muestreo (8 Khz).
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~ Tl
- T

Seiiales PAM

300 < Ev < 3400 Muestreo
Hz

Fig. 1.11 Muestreo

1.1.6 CUANTIFICACION

El proceso de cuantificacion, consiste en limitar o discretizar las
amplitudes de las sefiales muestreadas; debido a que las amplitudes
muestreadas de la sefal original seran representadas por numeros
binarios por io que es necesario limitar el nimero de valores
permisibies para facilitar el proceso de codificacion. En los
multiplexores de primer orden el nimero de niveles de cuantificacion
se define por la siguiente relacién.

N = 2

Donde:

N = Numero de niveles de cuantificacion

n = Nimero de bits para codificar una muestra.

De esta manera para un sistema con 8 bits por muestra codificada se
tiene: '

8
N=2 =256

Mediante el proceso de cuantificacion, cada una de las muestras de la
serial se aproximan al nivel proximo inferior, asi por ejemplo si hay dos
valores de decision V1 = 3 Volts y V2 = 4 Volts y la muestra a ser
comparada tiene una amplitud de 3.5 Volts, ésta se ira al nivel de V1.

24




Capitulo 1 Conceptos Basicos

En la figura 1.12 se presenta como ejemplo un juego de 8 niveles
cuanticos que tienen limites en VO, V1,.., V7 y que pueden ser
discretizados por 3 digitos binarios. Los limites de cada cuantium son
los valores de decision, de manera que, todas las muestras alcancen
o excedan el umbral de algun valor de decision, tendran un numero
binario en comun asignado para cada una de éstas muestras.

TWolts F------"---"-“"“qp~""-"—="-"="="=-"-"=+--~—--- n
évos ¢t ---------4h-WV-l4y--------------- 110
SVolts - — - - - - - -------"=-—==-"=—=-=-—=-—=-=-- - 101

4Volts -~--~-- -~ -4t ---1---=--—-—-------- 100
3velts | -~ ~l; 1 - ---"H----------~-~-- 011
2Volts | -+ - - ----+----f-1---------- 010
EIERR R R
0 Vaolts |- - 18- -

l Muestra PAM original

Sefial Cuantificada

Fig. 1.12 Niveles de cuantificacion

Analizando la figura anterior si la muestra tiene un valor entre 4 y 5
volts sera representada por el numero binario 100; por otro lado si la
muestra alcanza justamente el umbral del valor de decisidn se le
asignara dicho valor, en la figura la muestra con mayor amplitud
tomara el valor 111.

De las consideraciones anteriores, puede observarse que puede
haber un error y esto es debido a la toma de decisién de la muestra
PAM vy el nivel de cuantificacion asignado. Este error aparece como un
ruido de fondo en el receptor y se le conoce como ruido de
cuantificacion.

Una manera de reducir el ruido de cuantificacién es incrementando el
numero de niveles de cuantificacion y consecuentemente la magnitud
de error, este proceso incrementa el numero de codigos a transmitir y
también el ndmero digitos para cada muestra; es evidente que si se
aumenta el numero de digitos por muestra, el ancho de la rendija del
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tiempo de cada bit disminuird y por lo tanto el ancho de banda del
sistema se incrementara. El método utilizado para el decremento de
este ruido es la cuantificacion no lineal.

La probabilidad de distribucién de amplitudes de las sefales
telefonicas, es tal, que las amplitudes pequefias son predominantes y
precisamente por este echo, la cuantificacién no lineal tiene muchas
ventajas, ya que este tipo de cuantificacién varia de manera no lineal
el ancho de los niveles de cuantificaciéon ofreciendo un gran numero
de niveles pequefios para las sefales de baja amplitud y un numero
menor de niveles grandes para las sefiales de mayor amplitud.

El CCITT en la norma G - 711 recomienda el uso de la ley A para
sistemas de 30 + 2 canales, la cual se representa en la figura 1.13

1 -
13
7
-t -------- HIl
8 12
[
e eI 1110
8 11
=] _ L0
3
1
]
8
D,
I
B
8
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1
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7 1000
; L i ) X
—1 i KR 1
é _ 0000
0001 » ooo1
~ e 0010
0010 |1 6 p ¢011
‘ L7 0100
0101
oory Is 7 0110
L7 o111
010074, 1000
1001
0to1 1610
3 1011
0t R 1100 !
2 T .. 1101 b
o R 1110
—1 T Lonn
1

Fig. 1.13 Ley A
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La curva es representada mediante 13 segmentos. La ley A del
compresor se basa en la divisién del rango de trabajo del sistema en
64 intervalos, para amplitudes positivas y 64 intervalos para las
amplitudes negativas. La funcién de transferencia se divide en 13
segmentos, siendo cambiada la pendiente en cada segmento por un
factor de 2. de esta forma, una amplitud que corresponde a 1/64 del
rango de trabajo total, se reproduce en el compresor como una sefial
de salida con una amplitud de 16/64 = 1/4 del rango total de trabajo,
es decir, esta sefial de bajo nivel es amplificada por un factor de:

.
F=-+ =—gﬂ- =16 veces

04

De esta manera, las muestras de la sefal analogica son cuantificadas
mediante un proceso de cuantificacién no lineal o compresion con la
ley A, lo cual asigna la relacién de ndmeros binarios que
corresponden a un cierto rango de amplitud.

1.1.7 CODIFICACION

La funcién del codificador es generar los caracteres de la senal en
numeros binarios y que representan los valores cuantificados de las
muestras, de echo, los procesos de cuantificacién y codificacidn son
funciones combinadas en los sistemas practicos.

A la muestra cuantificada se le asigna un valor finito comprendido
dentro de la ley A, a este valor, el codificador le asigna un cédigo de 8
bits mediante las siguientes 3 etapas.

1. - Determinacion de la polaridad de la muestra.
2. - Proceso de codificacion no lineal.
3. - Codificacion lineal.

1. - Determinacidén de la polaridad de la muestra. Debido a que la
ey A contempla 128 niveles de cuantificacion positivos y 128 niveles
de cuantificacion negativos, es necesario determinar la polaridad de la
muestra para definir el estado del digito 1, de los 8 digitos, para
ubicarla en la parte positiva o negativa de la curva, de tal manera que
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si el valor de la amplitud de la muestra PAM es (+) el digito 1 sera 1y
si la muestra PAM es (), el digito 1 sera cero.

2. - Proceso de codificacién no lineal. En la segunda etapa se inicia
este proceso y que precisamente define la compresion, esto se lleva a
cabo analizando mediante una comparacion sucesiva en el codificador
el valor de la amplitud de la muestra, generandose de esta manera los
digitos 2, 3, y 4 que nos ubica dentro del segmento correspondiente

en la curva de la ley A.

3. - Codificacion lineal. En la Ultima etapa del proceso, la muestra es
codificada de una manera lineal mediante un método de codificacion

apropiado.

1.1.8 EJERCICIOS DE CODIFICACION

Para codificar una muestra PAM de x amplitud se hard uso de la
siguiente tabla de codificacion. Los datos de esta tabla fueron
obtenidos directamente de la curva de la ley A.

Segmento Valor binario Rango de nivel hasta (mV) Tamaiio del escalén

7 000 >0 a 16 lmV
7 001 >16 a 32 ImV

6y 8 010 >32 a 64 2mV

5Y 9 011 >64 a 128 4dmy

4 v 10 100 >128 a 256 S8mV

3y 11 101 >256 a 512 16mV

2y 12 110 >512 a 1024 32mv

1y 13 111 >1024 a 2048 64mV

Tabla de codificacion
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Ejemplo:

Codificar la muestra PAM con amplitud de 13 mV.

Solucién:

Como la muestra es positiva, el primer digito sera 1. De acuerdo a la
tabla de codificacion, la muestra se encuentra entre los limites de cero
y 16 y por lo tanto los siguientes tres digitos seran 000. De esta
manera se han obtenido los 4 primeros bits de los 8 a codificar 1000.
El siguiente paso es codificar linealmente para obtener los otros 4
digitos, para esto se utilizara el método de aproximaciones sucesivas.
El método consiste en lo siguiente: se suman los limites entre los
cuales cae la muestra y el valor obtenido se divide entre 2, el
resultado sera la media, si el valor de la muestra cae a la derecha de
la media el digito numero 5 serd 1, si cae a la izquierda sera cero.
Para obtener el bit 6 se sigue el mismo procedimiento con los nuevos
limites y asi hasta obtener los 8 bits.

En el ejemplo los limites son >0 a 16 sumando estos dos valores y
dividiendo el resultado entre 2 el valor obtenido es 8, (la media). Como
el valor de la muestra cae a la derecha de la media el bit 5 es 1.

13

. UL

8

Los nuevos limites son 8 y 16, por lo tanto la media es 12. La muestra
cae a la derecha de la media, por lo tanto el bit nimero 6 es 1.
13

8 LU L

12

Los nuevos limites son 12 y 16, por lo tanto la media es 14. La
muestra cae a la izquierda de la media, por lo que el bit nimero 7 es
cero.

13

o LY g

14
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Los nuevos limites son 12 y 14, por lo tanto la media es 13.

13

s LU )

13

Como el valor de la muestra es igual al de la media el criterio que se
debe de seguir es codificar el siguiente digito como cero para
disminuir el ruido de cuantificacién, por lo tanto el bit nimero 8 es
cero.

De esta manera se han codificado los 8 bits, por lo tanto para una
muestra PAM con una amplitud de 13 mV, le corresponde un valor
binario con la siguiente combinacién: 10001100.

1.2 ESTRUCTURA DE LA TRAMA

1.2.1 INTRODUCCION

En el subtema anterior se describieron las etapas con las cuales se
convierte la sefial analdgica de voz en una sefial digital. En la figura
1.14 se observa esta etapa.

cuantificacion

(N /oo,
W M

codificacion

Fig. 1.14 Codificador PCM

En la figura anterior se observa la sefial digital que sale con velocidad
de 64 Kb/s, esta es la velocidad del canal telefénico digitalizado y se
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obtiene de la multiplicacion de los 8 bits de la palabra digital
multiplicados por |a frecuencia del muestreo de 8 Khz. Esta sefal junta
con otras 29 son muitiplexadas en el muitiplexor mas 2 espacios de
tiempo, el TS0y el TS16, para formar la sefial completa de 2048 Kb/s.

El multiplexado en los sistemas PCM se lleva a cabo Byte por Byte y
para lograrlo se estructura la trama de acuerdo a la norma G-732 del
CCITT que pone de manifiesto que una trama se forma por 32
espacios de tiempo (Ts) y que su periodo de duracion es de 125
microsegundos. Cada TS esta formado por 8 bits que son obtenidos al
codificar la muestra PAM cuantificada. En este subtema se describira
como se estructura la trama en estos sistemas de transmisién digital.

1.2.2 EL BIT

El bit, en transmision, es definido como la minima cantidad de
informacién que se puede transmitir a través de un medio de
transmision (par simétrico, cable coaxial, fibra 6ptica y microondas) y
€S un uno o un cero como se observa en la figura 1.15

bit cero bit uno

AN

T=488 ns
Fig. 1.15 E) bit

Como se observa en la figura el periodo del bit es de 488
nanosegundos, esto es por que en los sistemas PCM la frecuencia de
transmisidn es de 2048 Khz y al obtener el reciproco de este valor se
obtiene el periodo del bit.

!
f  2048000Hz

T = = 488 ns

f= frecuencia de transmisién

T = periodo del bit

31




Capitulo 1 Conceptos Basicos

1.2.3 TIME SLOT (espacio de tiempo TS)

Es un segmento de tiempo asignado por el sistema PCM a un can_aI.
En telefonia el TS es de ocho bits consecutivos, su tiempo de duracion
es de 3. 9 microsegundos como se ve en la figura 1.16

bit -

Time Slot
3.9us
Fig. 1.16 Espacio de Tiempo

Al conjunto de los ocho bits se le llama Time Slot por sus siglas en
ingles, pero también se le llama muestra codificada, palabra PCM y en
computacion Byte. Cuando esta palabra se transmite se envia siempre
por el bit mas significativo, esto quiere decir que al extremo remoto va
a llegar primero el bit nimero uno, el dos y asi hasta el bit nUmero
ocho.

El periodo del TS se obtiene al multiplicar el periodo del bit por ocho
obteniéndose el resultado de 3.9 microsegundos, pero tambien se
puede obtener al dividir el periodo de la trama que es de 125
microsegundos entre treinta y dos que son el niumero de espacios de
tiempo gque forman a dicha trama.

1.2.4 ESTRUCTURA DE TRAMA DE LOS SISTEMAS PCM

En una trama de pulsos codificados estan situados intervalos de
tiempo definidos exactamente. lLa trama asigna a cada sefal
multiplexada PCM un espacio de tiempo de 8 bits, siendo su
frecuencia de repeticion de trama igual a la frecuencia de muestreo de
las sefales de entrada (8 Khz correspondientes a 125
microsegundos). Como se muestra en la figura1.17 la trama de estos
sistemas esta dividida en los espacios de tiempo 0 a 31, lo que
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conduce a una longitud de trama de 256 bits, y con una frecuencia de
repeticion de 8000 Hz se obtiene una capacidad de transmision de
2048 Kb/s (recomendacion G.732 y G.702 del CCITT).

Espacios de tiempo de la Trama

TS TSI T8 TSI5  TSI6 TS\7 TS19 TS50 T8N
FRO r 1|2 | 15 17| — — = 128 29| 30
anonnonn onnnRann

Fig- 1.17 La Trama

El comienzo de la trama esta definido por la palabra de sincronia de
trama de ocho bits en el espacio de tiempo cero. En este espacio de
tiempo (TSQ) se transmiten alternativamente la palabra de sincronia
de trama y la palabra de alarmas, como se describird mas adelante.
En el TS16 se transmite la palabra de sincronia de multitrama
(unicamente en la trama cero).

Como se puede ver en la figura 1.17 el TS1 lleva informacion del canal
1, el TS2 del canal 2 y asi hasta el TS15 que lleva informacidon del
canal 15. Después del TS16, el TS17 lleva informacién del canal 16 y
asi hasta el TS31 que lleva la informacion del canal 30.

SIGNIFICADO DE LOS BITS DE LA PALABRA DE SINCRONIA DE
TRAMA

X0 0 11 0 1 1

123 456 7 8
Al bit nimero uno se le da el uso nacional o internacional por norma
de la UIT, en estado uno si la llamada va a cruzar frontera (Guatemala
Estados Unidos etc.) y en estado cero si la llamada es nacional
(Guadalajara, Monterrey, etc.). Los bits del dos al ocho son el patrén
de sincronia, estos bits deben de llegar al extremo remoto sin que

cambie su estado, si llegan cambiados el equipo remoto detecta un
primer error en la palabra de sincronia y cuando recibe por tres o
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cuatro veces consecutivas errores en la palabra de trama el enlace se
viene abajo.

Como se menciond anteriormente en el TSO también se transmite la
palabra de alarmas, esta palabra formada por ocho bits contiene los
bits de servicio y el bit de alarma remota asi como un bit de sincronia
y el bit que checa el cddigo de redundancia ciclica como se muestra

en la figura 1.18.

Espacios de tiempo de la Trama

T80 TS TS1 TS518  TS16  TSIZ TS19 _ TS$30 TS3)

FR1 1|2 |———- |15 17 ———- 1282930

“-“-
xlll\'lx xl.\'lxlx 01 01
canall ~ canal 16

|—l)ils de servicio

errores en la FAS

bit de alarma remota
CCITT
CRC

FAS = Palabra de Alineamiento de Trama

CRC = Codigo de Redundancia Ciclico
Fig. 1.18 La Trama

SIGNIFICADO DE LOS BITS DE LA PALABRA DE ALARMAS

En el TSO de la trama uno el bit numero uno checa el procedimiento
del CRC el cual supervisa los sistemas de transmision, asi como la
estructura de la trama y trama de la senalizacién, ofrece en los
sistemas PCM multiples posibilidades para la supervision simultanea
de la ruta por |la que transcurren en o que se refiera a:

* La frecuencia de error binario (FEB) como criterio sobre la calidad de
la ruta de transmision digital.
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* El sincronismo de la trama.
* La evaluacion de los bits de alarma en la palabra de alarma.

* Ej fallo de |a sefal.

En la recomendacién G.704 de la UIT se ha incluido el procedimiento
CRC4 de verificacion por redundancia ciclica para la supervision de
rutas PCM, en especial con vistas a la red digital de servicios
integrados (RDSI, ISDN). EI CRC4 se utiliza para evitar la
sincronizacion errénea motivada por palabras de alineamiento de
trama simuladas en la sefial transmitida y también para registrar
errores binarios en el flujo de datos.

E! bit nimero dos de la palabra de alarmas es utilizado por la UIT para
la sincronizacién y para diferenciar a la palabra de alineamiento de
trama de la de alarmas.

El bit numero tres es el bit de alarma remota, cuando se presenta en
estado uno indica que el sistema remoto tiene un problema en su
recepcion y esto puede ser por: no-sefial, no-sincronia de trama, alta
tasa de errores o una sefal indicadora de alarmas (AIS).

El bit ndmero cuatro es utilizado en algunos sistemas para detectar
errores remotos en la palabra de sincronia de trama, cuando se
presenta en estado uno indica que el sistema remoto esta recibiendo
errores en la palabra de sincronia de trama.

Los bits del cinco al ocho son bits de servicio y en los sistemas
(Telmex) no tienen ningun uso, pero pueden ser activados para
detectar algun tipo de alarma en el sistema remoto dependiendo del
uso que se les quiera dar.

En la figura 1.18 se observa también el TS16 de la trama uno en
donde se transmite sefalizacion por canal asociado, asociando dos
canales en este espacio de tiempo esto se explicara posteriormente.
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1.2.5 ESTRUCTURA DE MULTITRAMA DE LOS SISTEMAS
PCM

Una multitrama es el conjunto de 16 tramas consecutivas, numeradas
del 0 al 15, y es el ciclo completo donde se inserta toda la informacion
(voz, sincronia, alarmas y sefalizacién). El periodo de la multitrama se
obtiene al multiplicar 16, que es el nuimero de tramas, por 125
microsegundos, esto quiere decir que la palabra de sincronia de
multitrama se va a presentar cada 2 milisegundos. Segun la UIT en su
norma G.732 un sistema pierde la sincronia en la multitrama si se
detectan por dos veces consecutivas errores en el patrén de sincronia
de la palabra de multitrama y se recupera esta sincronia cuando el
sistema detecta una sola vez el patron de sincronia correcto. En la
figura 1.19 se describe toda la multitrama con toda la informacion que
llevan cada uno de los espacios de tiempo (TS).

TS0 TSI TS? TS3 TS15 __TSI6___ TSI7 TS30_TS3]
FRO[ 10011011 Jch 1]eh2[ehd]--- - - - [ch 15 00001011 Jeh1g] - - - - - - ,
TSI16
TS0 TSI TS2 TS3 TS15 abed  abed TS17 .
FRIE LIOTIT0 Jena [enalen3)- - - - - ~ knis[ ot [ o1lenzg ------
¢hl  chl6
TSI16
TS0 TSI TS? IS3 TS]5 abed  abed TS17 TS30 TS3
FR2[ 10001011 Jent[enalens)  --- - - bvis] o] o1 fentg ------ ch 29)ch 30)
ch2 ch 17
TSI6
TS0 TS1 TS TS3 TS15 abed  abed TS17 0
FR3[ 11011111 [ent|en2fen3}------ nis| o1] o1fchig] ------
¢ch3 chil8
TS16
TS0 TSI TS2 1S3 s abed _abed  TSI7 |
FR4[_ 10001011 [en1{enalens|-~---- Eh 1s| 01| o1 Johig ------ eh 29)ch 30]
. chd ch19
| i
| |
| |
[ |
TSI6
TS0 TSI TS TS3 v$15 abed _abed TS17 |
FR14L 10011011 |chl|chE|cl|J] """ |ch|5i 01 I 0l1ch l(ﬂ “““““ mm
ch 14 ch29
TSIG
TSUFS1 TS TS3 TS15 abed _abed  TS17 T$30_TS:
FRIS[ 11010111 Jch i [eh2][en3)-- - - - - knis| _o1] o1fehig ------ len 29leh 30
Fig.1.19 La ¢h 13 ch30 Multitrama
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Como se puede observar en la figura en el TSO de las tramas pares se
encuentra la palabra de sincronia de trama y en el TSO de las tramas
impares se encuentra la palabra de alarmas. En el TS16 unicamente
de la trama O se encuentra la palabra de sincronia de multitrama. En
el TS16 de la trama 1 a la trama 15 se encuentra la senalizacion por
canal asociado llevando la seRalizacion del canal 1y 16 latrama 1,2y
17 la trama 2, 3y 18 la trama 3 y asi hasta la trama 15 que lleva la
sefializacion del canal 15 y 30.

Las palabras de sincronia de trama y multitrama asi como la de
alarmas se observan en los sistemas PCM como se describen en la
figura, siempre y cuando el enlace no tenga ningun problema.
También en la figura 1.19 se puede ver que la informacidén codificada
de cada muestra de los treinta canales se acomoda en una trama, por
lo tanto se entiende que en una multitrama solo lleva 16 muestras de
cada canal.

SIGNIFICADO DE LOS BITS DE LA PALABRA DE SINCRONIA DE
MULTITRAMA

Los primeros cuatro bits son el patréon de sincronia de multitrama, y
cualquiera de ellos o todos que llegue al extremo remoto en estado
uno se genera un primer error en la palabra y como se menciond
anteriormente si llegan dos palabras erroneas consecutivas se pierde
la sincronia en la multitrama. El bit 5 es un bit de servicio, el bit 6 es el
bit de alarma remota, esto quiere decir que cuando el extremo remoto
pierde la sincronia de la multitrama, éste envia el bit 6 en estado uno
al otro extremo. Los bits 7 y 8 también son bits de servicio.

La sefializacién de los treinta canales se transmite en el TS16 de la
trama 1 a la trama 15 y se describe por medio de los bits a, b, c y d.
Como se ve en la figura 1.2.5.1 los bits c y d estan amarrados a0 y 1
por el CCITT en tanto que fos bits a y b son los que lleva el estado del
canal del sistema PCM. Si un canal se encuentra ocupado y en buen
estado llevara la senalizacién 0101, si el canal esta libre llevara la
sefalizacion 1001, si el canal se encuentra dafiado en estado abierto
llevara la senalizacién 0001 y por dltimo si el canal esta bloqueado
llevara la sefializacion 1101. Esta sefializacién es importante ya que a
través de ella se puede detectar un fallo en x canal y también el cobro
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de la llamada, ya que el que descuelga el teléfono para hacer la
llamada es el que la paga.

1.2.6 FORMACION DEL MULTIPLEXADO PCM

Después de la codificacién en el origen de la sefial se dispone de una
palabra de coédigo de 8 bits a una frecuencia de 8 Khz para la
transmision digital por cada sefial telefénica. Para obtener un
rendimiento mas elevado de los medios de transmisién se transmiten
varias sefiales en multiplex por divisién de tiempo (TDM), en el cual
las palabras de cédigo se entrelazan primeramente en forma temporal
o en el tiempo y se agrupan en una trama de pulsos.

Ademas de los 30 intervalos de tiempo para las 30 sefiales
telefénicas, hay adicionalmente un intervalo de tiempo 0 para la
palabra de sincronia de trama o para la palabra de alarmas y un
intervalo de tiempo 16 para la palabra de sincronia de multitrama y la
sefializacién por canal asociado (que proviene de los abonados). La
trama tiene 256 bits y se repite a una frecuencia de 8 Khz.

En el tado de recepcion tiene lugar una sincronizacién de tramas para
conseguir una distribucion inequivoca de la sefial digital. Para ello, y al
comienzo de cada una de las tramas pares de una multitrama se
presenta la palabra de sincronia de trama con una muestra fija de 7
bits.

Durante el proceso de sincronizacién se explora la corriente o el flujo
de bits primeramente bit a bit buscando esta muestra. Una vez que se
ha encontrado, se contintia contando toda la trama (256 bits) y, por o
tanto, se prueba si el segundo bit de la palabra de cédigo que sigue a
ella (palabra de alarmas) es en estado légico 1. En caso de que no
ocurra de esta manera, se hace una interrupciéon y se vuelve a
explorar nuevamente bit a bit en busca de la muestra que forma la
palabra de sincronia de trama. Solamente cuando la muestra de bits
se ha detectado, esta vez de forma completa, se permite en el sistema
de multiplexado la transmision. En la figura 1.20 se muestra este tipo
de multiplexado TDM.

También en la figura se observa que el cédigo saliente del muitiplexor
es NRZ (no retorno a cero). Este cddigo no puede salir a la linea por
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contener altas componentes de corriente directa, para lograrlo se
aplica a |a sefial otro proceso que es el de codificarla en un codigo de
linea adecuado para el transporte correcto de la sefial. Este codigo es
el HDB-3 (alta densidad bipolar que no permite mas de tres ceros
consecutivos) utilizado en todos los sistemas PCM de norma europea.

Mas adelante, en el siguiente subtema, se describira detalladamente
como es que la sefial es convertida a cédigo de linea HDB-3.

TS16
U e I I
M
: L L L 1Y E 2048
T Kb/s NRZ
S i A I S
PN s By T Uy
P
64 E
Kb/s X
o
w LML 1Ly R

TS0

Fig.1.20 Multiplexor Digital 30 + 2 canales

1.3 CODIGO BINARIO Y DE LINEA

1.3.1 INTRODUCCION

En este subtema se describiran algunos de los codigos mas utilizados
por los sistemas PCM como son NRZ, RZ, ADI, AMI, y HDB-3,
describiendo las ventajas que tienen algunos y las razones por las
cuales son utilizados en la transmisién en la linea PCM.

En el subtema anterior se vio como se forma una sefal PCM y el tren
de pulsos resultantes para ser transmitido. Dependiendo del tipo de
medio de transmision adoptado (cable, radio enlace etc.), aparecen
dificultades al emplear una sefal constituida de esa forma, por lo que
es necesario darle un tratamiento para que se mantengan inalteradas
las informaciones contenidas en ella.
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El objetivo fundamental de codificar la informacién es el de tener un
mejor control de ella, haciéndose esto, por medio de simbolos y reglas
que expresen bien dicha informacion. Existe una gran cantidad de
cddigos que sirven para dar un mejor tratamiento y seguridad a la
informacion.

Para el almacenamiento, recuperacién y transmisién de datos se
utilizan dos tipos fundamentales de cédigos con el fin de preservar la
integridad y seguridad de los mismos estos son:

- Codigos Internos (dentro de los dispositivos de almacenamiento y
procesamiento)
- Codigos de Linea (en las lineas de transmision)

A continuacion se describe cada uno de ellos.
1.3.2 CODIGOS INTERNOS

Estos cddigos son utilizados en el procesamiento interno de la senal
PCM y almacenamiento de informacion en memoria, destruccion de
largas cadenas de ceros, etc. Son unipolares y se les llama cédigos
interncs porque no pueden salir a la linea, debido a que contienen
largas componentes de corriente directa y ésta no puede pasar a
través de las etapas de regeneracion. Los cddigos internos gue se
utilizan en los sistemas PCM son:

NRZ (no retorno a cero)

RZ (retorno a cero)

ADI (inversién de digitos alternados)

NRZ: En este codigo el periodo del bit es al 100% de su ciclo de
trabajo como se ve en la figura 1.21.

I 0 0,0 0 1;0:1 040.0:0.0:0,1;1¢41,0,1,

b : b i 1 ' I
__l ‘ ‘ | ! i

Ejemplo de codigo NRZ

Fig. 1.21 Cédigo no retorno a cero
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Como se puede ver en la figura anterior el periodo del bit ocupa todo
el periodo de tiempo, se dice que es una sefial al 100% de su ciclo de
trabajo.

Desventajas

El NRZ tiene desventajas para ser usado en la linea de transmision

PCM, en especial por cable, debido a que:

o Es mas sensible a perturbaciones.

* No es posible que la sefial de componente continua pase a traves
de los regeneradores de linea.

e La extraccion (o recuperacion) de la sincronia de reloj no es posible
obtenerla.

En la practica, el reloj se extrae de las transiciones de la sefial recibida

para sincronizar un circuito tanque o similar (de cada regenerador vy

del muitiplex en recepcién). Usando un NRZ, existiria una perdida de

sincronia al presentarse largas cadenas de ceros o de unos.

RZ: Retorno a cero. Unipolar al 50%.

En este cddigo el ciclo de trabajo de cada bit se reduce al 50%. Se
usa en el interior de los mismos equipos puesto que aun tiene las
mismas desventajas que el cdédigo anterior para la transmisién. En la
figura 1.22 se puede ver este tipo de codigo.

1 0000 10 1,0,0 0,00 0 1 1,1,0,1,
' ' |

I L Annn

‘ : I |- ; i ' ! I !
4 T\ Ejemplo de cdédigo RZ

1.22 Cadigo retorno a cero

Como se puede ver en la figura anterior este codigo es al 50% de su
ciclo de trabajo, por lo que su periodo completo es como se observa
en la figura.

ADI: EI codigo ADI significa inversiéon de digitos alternados por sus
siglas en ingles. Este cddigo sigue un patrén conocido como PINININI,
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lo cual significa que el primer bit de cada palabra PCM (grupo de 8
bits) se le toma y respeta su polaridad, al siguiente bit hay que
cambiarle su estado (inversion), al siguiente bit dejarlo normal, al
siguiente bit hacerle una inversion y asi sucesivamente. Le sirve al
equipo para evitar largas cadenas de unos y de ceros y lo utilizan
internamente los equipos de transmision PCM. En fa figura 1.23 se
observa este codigo.

1:0.0.0,0 ,1,01:0,0, 0,0.0,0.1.1,1,01

NRZ | ] BN

ADI

Fig. 1.23 Cédigo ADI

Como se puede ver en la figura anterior a un cédigo NRZ se le aplica
la palabra PINININI y el resultado es un cédigo ADI (inversion de
digitos alternados). Se utiliza en los multiplexores cuando estos
transportan solo voz, debido a que cuando no hay trafico sé
multiplexan puros ceros y es ahi donde el cédigo ADI invierte el bit par
para darle mejor claridad a los simbolos.

1.3.3 CODIGOS DE LINEA

AMI: Inversidén de Marcas Alternadas, bipolar al 50% alternativo a tres
niveles.

En este codigo, una vez aplicado el RZ, se alternara |la polaridad de
los unos, de esta forma, no existira componente de corriente continua.
Se considera ya un codigo de linea, aunque con algunas deficiencias
ya que no elimina la posibilidad de que una cadena larga de ceros
haga imposible la extracciéon de la frecuencia de reloj. En la figura
1.24 observa este cbdigo
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1101_0011010100=10
NRZ ] . [
piniininipininini
aD1 [ ]
RZ UL

Fig. 1.24 Cédigo AMI

HDB-3: Bipolar de alta densidad de maximo 3 ceros consecutivos, al
50% alternativo a tres niveles.

E! cddigo de alta densidad bipolar, alterna los pulsos en forma similar
que el codigo AMI, pero tiene la restriccion de no permitir mas de tres
ceros consecutivos en la linea, para el caso en que se presenten mas
de tres ceros, se insertaran pulsos de violacién y marcas de violacion
segun las siguientes tres reglas.

REGLAS DEL HDB-3

Primer regla: Pulsos de violacién (V). Se insertan en la posicion del
cuarto cero cuando hay mas de tres ceros consecutivos en la sefial. El
primer bit de violacién tendra ia misma polaridad que él ultimo bit de
informaciodn, después estos pulsos se iran alternando.

J N——

Segunda regla: Marcas (M). Si el bit de violacion no rompe
alternancia se inserta una marca (pulso extra) en la posicién del
primer cero con la misma polaridad que el ultimo bit de violacién.
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Tercer regla: Inversion de la informacion. Si al aplicar la regla numero
dos, el siguiente bit de informacion tiene la misma polaridad que el bit
de violacidn y el bit de marca, se invierte toda la informacién
consecuente hasta volver a encontrar mas de tres ceros consecutivos.

En la figura 1.25 se observan los pasos a seguir para codificar en
codige HDB-3.

NRZ | L M ]

ADI
RZ [] (111
AMI H—U L It
HDB-3 H—U - —LI_I v

Fig. 1.25 Cédigo HDB-3

Los cddigos de linea son utilizados en los sistemas PCM con el fin de
poder pasar a través de las etapas de regeneracion, y a la salida de
estos sistemas para poder pasar a través de la etapa de
acoplamiento por transformador, el cual acopla de una alta
impedancia a una impedancia de 75 Ohm. En la figura 1.26 se
observa esta etapa de conversion de un cédigo NRZ a un cédigo
HDB-3.
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NRZ BIN HDB-3
UL L M

2048 Kb/s

HDB-3 7Z=75Q

Fig. 1.26 Codificador de Linea

En la interfaz digital a 75 Ohms es donde se analizan algunas de las
normas del CCITT para checar calidad en estos sistemas de
transmision digital estas normas son la G-703 y la G-821 que se
analizaran en su respectivo capitulo.

1.4 MULTIPLEXORES
1.4.1 INTRODUCCION

Los multiplexores digitales son sistemas de transmision disefiados
para convertir sefiales analégicas (de voz) en sefnales digitales en el
sentido de transmisién y en el sentido de recepcidén convertir sefiales
digitales en sefiales analdgicas (de voz) y multiplexarlas para enviarlas
a una velocidad de 2048 Kb/s. Como se menciond anteriormente
estos sistemas multiplexan 30 mas dos canales cuando transmiten

voz ¥ 31 mas un canal cuando transmiten datos.

Algunos de estos multiplexores que se encuentran activos en las
empresas de comunicaciones (Telmex, Avantel, Alestra etc.) son el
sistema PCM BYB de Ericsson, el sistema PCM Phillips Slim Line de
Phillips, el sistema multiservicios CP600 de fabricacion canadiense.
En la actualidad estos sistemas digitales estan funcionando para
enlaces de lineas privadas.
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DIAGRAMA A BLOQUES DE UN MULTIPLEXOR
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Fig. (A) DIAGRAMA A BLOQUES
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En la figura (A) se observan cada una de las etapas con que cuenta
un multiplexor de primer orden para llevar a cavo la conversion de la
sefial de voz (analdgica) en una sefial digital y viceversa

SENTIDO DE TRANSMISION

Etapa No. 1 (acoplamiento v filtrado) la sefial de voz se acopla de una
impedancia de 600 Ohms en una alta impedancia que depende de la
circuiteria del sistema, La sefal se filtra para limitarla en el ancho de
banda del canal telefénico (300 a 3400 Hz.) y ademas se le
proporciona la ganancia a través de los atenuadores de canal.,

Etapa No. 2 {muestreo) la sefial se somete a un proceso de muestreo
de acuerdo al teorema de NYQUIST en donde entre muestra y
muestra de un mismo canal existe un periodo de 125 microsegundos.

Etapa No. 3 (cuantificacién y codificacion) a las muestras obtenidas de
la sefial analogica (voz) se les asigna un valor establecido dentro de la
ley Ay a éste valor se le aplica el codigo de 8 bits.

Etapa No. 4 (Multiplexacion) sé multiplexan las 30 sefales de voz
junto con el TSO y el TS16 de acuerdo a la estructura de la trama
establecida por la norma G.732 de la UIT.

Etapa No. 5 (codificador de linea) a la senal se le aplica el cédigo de
linea HDB-3 con el cual puede pasar a través de las etapas de
acoplamiento y regeneracidon, es acoplada de una alta impedancia a
impedancia de 75 Ohms.

Bloque A: reloj del sistema oscilando a 2048 KHz. Con desviacion de
frecuencia de mas menos 102 Hz. Norma G.732 del CCITT.
Sincroniza a las etapas de Multiplexacién y convertidor de cédigo de
linea.

Blogue B: divisor de frecuencia entre 32 para sincronizar a la sefial a
la entrada al multiplexor con velocidad de canal de 64 Kb/s.
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Blogue C: divisor de frecuencia entre 8 para sincronizar a las etapas
de muestreo y del cuantificador/codificador. Con esta sincronizacion
interna en el multiplexor se garantiza que no exista el retardo de grupo
entre etapas, ya que en los sistemas que transportan voZz no se
permite el retardo de la sefial.

SENTIDO DE RECEPCION

Etapa No. 6 vy 7 (ecualizacion y decodificador de linea) la sefal es
acoplada de una impedancia de 75 Ohms a una alta impedancia, es
ecualizada y amplificada se compensan perdidas de 0 a 6 dB a la
frecuencia de 1024 KHz para un maximo de distancia de cable coaxial
de 400 m (dependiendo del fabricante). Se extrae el ritmo de reloj para
comprobar si la sefial de reloj acompana a la senal de informacion en
fase. El decodificador convierte a la sefal con cédigo HDB-3 a un
codigo NRZ.

Etapa No. 8 (demultiplexor) la sefial digital es demultiplexada y se
lleva a cavo la extraccién del TS y del TS16 en donde son analizados
por los circuitos de control para detectar errores en las palabras de
sincronia (trama y multitrama).

Eftapa No. 9 (decodificador) la sefial se convierte de digital a
analogica. Se toman octetos de bits y se obtiene la respectiva muestra
PAM con la amplitud con que fue transmitida.

Etapa No. 10 (demodulador) la sefial es demodulada obteniéndose a
la salida de esta etapa la sefal original de voz.

Etapa No. 11 (filtrado y acoplamiento) la sefial se filtra para eliminar el
ruido adherido por el decodificador la sefal se amplifica y se acopla de
una alta impedancia a |la impedancia de 600 Ohms.

Blogue D: reloj de recepcion sintonizado a 2048 KHz sincroniza al
decodificador de linea y al demultiplexor.

Blogue E:. divisor de frecuencia entre 32 sincroniza a la sefal a la
salida de! demultiplexor.

48




Capitulo 1 Conceptos Bésicos

Blogue F: divisor de frecuencia entre 8 sincroniza al decodificador y al
demodulador.

Loop local: en la figura se observa que la sefial es retornada al
multipiexor por medio de este Loop. Se utiliza cuando el sistema
presenta alarma para el analisis de la falla presentada en le equipo
PCM.

1.4.2 SINCRONIZACION

INTRODUCCION: Los sistemas de transmision PCM deben de tener
una exactitud en frecuencia permitida por la norma G.732 de la UIT de
+ 50 ppm (mas menos 50 partes por millén). Este requerimiento,
puede ser satisfecho por estos equipos de transmision usando
osciladores internos de cristal de cuarzo de bajo costo, que pueden
funcionar sin necesidad de sincronizacion por parte de una fuente
externa comun. Para garantizar una calidad maxima para conexiones
internacionales estos sistemas se sincronizan de tres diferentes
maneras.

TIPOS DE SINCRONIZACION

* Sincronizacion por carrera libre
* Sincronizacion por el reloj de recepcion
* Sincronizacion por sefial de relof externa

Sincronizacion por carrera libre: En este tipo de sincronizacion los
sistemas PCM envian su reloj de transmision, sincronizando su propio
sentido de transmisidn y al sentido de recepcién del sistema remoto,
esto quiere decir que el enlace funciona con dos sefiales de reloj
como se ve en la figura1.27.
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PCM A PCM B
Tx @ Rx
Rx @ < Tx

Fig.1.27 Sincronizacion por carrera libre

Sincronizacion Por el reloj de recepcién: En este tipo de sincronizacion
uno de los sistemas envia su sefial de reloj y esclaviza al reloj del
sistema remoto en recepcion. Como se ve en la figura (A) la sefial de
reloj es recuperada en recepcion y ésta por medio de puentes fisicos o
por software esciaviza al reloj de transmision del otro sistema. La
sefial del sistema esclavizado se envia y en recepcion del sistema
remoto esta sefial es recuperada como se ve en la figura 1.28.

PCM A PCM B

Tx @ Rx
Rx @ < | Tx

Fig. 1.28 Sincronizacion por reloj en recepcién

Los dos sistemas se sincronizan con un solo reloj amarrandose a la
sefal del reloj mas exacto.

Sincronizacion _por sefial _de reloj externa: En este tipo de
sincronizacion los sistemas tanto del lado A como del lado B se
esclavizan con sefial de reloj externa. Los sistemas de TELMEX
toman el reloj de cesio del centro telefénico de San Juan o el de
Celaya. Este reloj no tiene la vanacion de mas menos 50 partes por
millon como lo tienen los relojes propios del sistema PCM tienen una
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inexactitud de + 10 '! partes por millén. En la figura 1.29 se observa
este tipo de sincronizacion.

Reloj
externo

Tx@

R (&)

Reloj
externo

Fig.1.29 Sincronizacion por reloj externo

La sincronizacién por sefial de reloj externa es como en carrera libre
con la diferencia de la calidad del reloj de cesio. La sincronizacidon es
indispensable para un buen funcionamiento en el enlace, si un reloj
falla el enlace se viene abajo, ya que ésta sefal es la que transporta
a la informacién digitalizada (voz o datos).

1.4.3 EQUIPO PCM PHILLIPS SLIM LINE

INTRODUCCION

El sistema de multiplexacion de 2 Mb/s 8TR 641 comprende el equipo
requerido para combinar los 30 canales de voz junto con la
sefalizacion por canal asociado en un solo tren de bits de 2048 Kb/s a
través de modulacién por pulsos codificados (PCM) y la multiplexacion
por division en el tiempo (TDM) en el sentido de transmision y
realizando las operaciones inversas en el sentido de recepcion.

Los canales de voz se pueden sustituir todos ¢ en partes por canales
de datos a 64 Kb/s. Si el sistema multiplexor utiliza solamente canales
de datos puede manejar hasta un maximo de 31 canales.
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BASTIDOR

El bastidor Slim Line de phillips tipo 9560 048 76100 tiene capacidad
para alojar tres sistemas tipo 9560 091 80100, cada uno de estos
controtado por un sistema PCM multiplex de 2 Mb/s (8 TR 641).

El bastidor esta formado por tres sub-bastidores, cada sub-bastidor es
un sistema, y cada uno de estos sistemas esta formado por tres
repisas, por lo que el sistema | esta en las repisas 2, 3 y 4, el sistema
Il en las repisas 5, 6 y 7y el sistema Il en las repisas 8, 9 y 10 como
se observa en la figura 1.30.

1 PANEL DE
CONEXIONES

2

3

SUB-BASTIDOR
1

4
5
6
SUB-BASTIDOR
1
7
, 4
9

> SUB-BASTIDOR
11

9

J

Fig. 1.30 Diagrama del bastidor phillips slim line
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La repisa 1 en la parte superior del bastidor es el panel de conexiones
el cual esta cubierto con una puerta desmontable y en su interior se
encuentran los 6 conectadores para los cables de estacién y sub-
bastidores y un conectador para colocar la unidad de alarmas del

bastidor.

El panel de conexiones también contiene un bloque de terminales
atornillable en los cuales se conectan el voltaje primario de bateria y
un voltaje auxiliar de alarmas para generar una alarma a la falta de
alimentacion principal.

ALIMENTACION DEL BASTIDOR

Planta de fuerza entrega una tensidn rectificada de —48 volts de
corriente directa en un bastidor lateral de tensiones (BLT). En el BLT
hay un fusible por cada bastidor de toda la fila de bastidores, asi
mismo se tiene seguridad de redundancia, ya que cada bastidor
cuenta con doble alimentacién. Del BLT la alimentacion de —48 volts
de corriente directa llega hasta un bloque de terminales atornillable
como se ve en la figura 1.31.

Del bastidor lateral de tensiones

_/'\}__1

m Tierra fisica

+

+

2000000002202

1 5 % 10 112

,. L

11
Sub-bastidores Voltaje para alarma

Fig. 1.31 Bloque de tornillos 1XC1

Este bloque de tornillos conocido como 1XC1 se encuentra arriba del
panel de conexiones y el voltaje de —48 volts llega a los tornillos 1y 9,
la tierra eléctrica llega a los tornillos 2 y 8 y la tierra fisica llega al
tornillo 12 como se ve en la figura 1.31.
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Fig. 1.32 El Sub-bastidor

LOCALIZACION DE CANALES

Dependiendo del tipo de unidades a ser conectadas en el sistema
para los canales, se tienen dos formas de la localizacion de las
mismas.

Si se usan solo unidades de convertidor de canal o bien la
combinacién de unidades de convertidor de canal y unidades de

54




Capitulo 1 Conceptos Béasicos

convertidor de datos, la posicién de los canales de 1 a 30 en el
sistema es la siguiente:

9 110{11 |12

161711819
24(25]26 |27

[
o
g
L]
3
[Se]
LPF]

Fig. 1.33 Canales de Voz y Datos

Si solo se usan unidades de convertidor de datos para conformar el
sistema la distribucion de los canales de 1 a 31 es como se observa
en la siguiente figura 1.34.

911011 |12

17 (18] 19 |20
2526|127 |28

516|783
13 (14] 15 {16
212223 |24

29|30 31

Fig.1.34 Canales de Datos

En la parte interior la posicidn de cada unidad en el sub-bastidor es
indicada por medio de etiquetas correspondientes y se pueden ver en
la figura del bastidor correspondiente.

55




Capitulo 1 Conceptos Basicos

DATOS TECNICOS

ALIMENTACION: Para que las unidades, voz, datos y control operen
adecuadamente, necesitan ser alimentadas con voltajes de operacion
internos los cuales se muestran a continuacion.

Voltaje Corriente Potencia
+5 volts 140 mA 700 mW
-5 volts 4 mA 25 mW

Estos voltajes en el equipo Phillips Slim Line no tienen puntos de
prueba como en otros sistemas PCM.

DIMENSIONES DEIL. SUB-BASTIDOR

ALTO ANCHO FONDO
750 mm. 120 mm. 240 mm.

El consumo de energia por sub-bastidor debe ser menor o igual a 75
Wats

Unidad convertidor
de canal con h——
senalizacion a bucle Unidad Interfaz y
P Muldex

Unidad convertidor

de canal con ¢
sefalizacion E&M

Unidad de alarmas

del bastidor
Unidad convertidor ¢ i
de datog glnilnc::gtgzitm ¥ l
—»
Alarmas
Generador de
IEamagdas —

Fig.1.35 Diagrama general del equipo SLIM LINE
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El' Sistema Phillips Slim Line esta basicamente configqrado al
diagrama a bloques anterior, sin embargo, puede tener diferentes
configuraciones dependiendo del tipo de unidad (tarjeta) que sé este
usando.

1.4.4 EQUIPO PCM BYB

INTRODUCCION

El equipo muitiplex BYB, equipo de serializacién y terminal de linea se
almacenan en un bastidor en comun del tipo M5/BYB, este equipo
presenta gran facilidad para instalacion y mantenimiento, ya que todas
sus conexiones estan por el frente de las unidades por io que no se
necesita hacer ninguna desconexion o desmontaje para realizar
labores de expansién o mantenimiento.

El sistema BYB multiplexa 30 o 31 canales en un tren de pulsos de
2048 Kb/s. La familia BYB esta compuesta por multiplex de canales
de voz con sefalizacidn a bucle y sefalizacion E&M dependiendo de
la aplicacion. St el medio de transmisidén es un par de cobre, se tienen
equipos terminales de linea y regeneradores a lo largo de la ruta de
transmision. También se tiene la opcién de conectarse a un
multiplexor de alto orden, a un terminal 6ptico o a un radio digital.

Todos los equipos a excepcién de los regeneradores de linea, estan
montados en un bastidor del tipo M5/BYB que presenta una facilidad
de manejo y conexion, ya que todas las conexiones se hacen por el
frente de los equipos. '

BASTIDOR

En el bastidor tipo M5/BYB se pueden alojar desde 5 hasta 12
sistemas BYB dependiendo del tipo de sefializacién con que se
configure cada sistema. En la figura 1.36 se observa este tipo de
bastidor. :
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Panel de
alarmas del
bastidor TTITITIITIT

;____Almacén protegido
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TTEITIT I 8 ¢
Almacén sin
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Fig. 1.36 Bastidor M5/BYB

En el bastidor M5/BYB se pueden montar repisas de equipos
multiplex, equipos de sefalizacién a convertidores, equipos con
sefalizacion E&M, equipos terminales de linea (LTU), repisas de
unidades hibridas y repisas de multiplexores M5 dependiendo del tipo
de configuracion del bastidor.

ALIMENTACION DEL BASTIDOR

Las tensiones primarias de alimentacion se obtienen generalmente de
las baterias de plantas de fuerza conectandose en la mayoria de los
casos a través de fusibles, primeramente a un lateral de tensiones y a
continuacion a un fusible colocado en la parte inferior del lateral
izquierdo del bastidor. En la figura 1.37 se describe la Alimentacién del
bastidor.
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Fig. 1.37 Alimentacién de Bastidor

A la regleta de conexiones (figura anterior) llega la alimentacién a los
tornillos — Uo y + Ub de éstos |la alimentacion llega al breaker y de
éste llega a los tornillos -U1 y — U2 para llegar finalmente a las barras
de alimentacién del bastidor que se encuentran en el lateral derecho
del mismo. De estas barras de alimentacion se alimentan todos los
equipos que se encuentren en el bastidor. Las barras de alimentacién
son 9 y se cuentan de afuera hacia adentro del bastidor. Las barras 1,
2 y 3 actualmente estan libres, en las barras 4, 5 y 6 se encuentran
tierras para activar las alarmas A, B y P (urgente, no urgente y de
servicio, respectivamente) que se encuentran en la parte superior del
lateral izquierdo del bastidor. Las barras 7 y 8 tienen — 48 volts y la
barra 9 contiene una tierra que viene del tornillo 9 de la regleta de

conexiones. :
ESTA TESIS NO SALE
DE LA BIBLIOTECA
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LA REPISA

La repisa BYB tiene capacidad para alojar 11 tarjetas de circuito
impreso 4 de las cuales son unidades de canal de transmision otras 4
mas son unidades de canal de recepcion, una de control de
transmision, una de control de recepciéon y un convertidor de cc/cc.
Cada una de las unidades de canal de Tx recibe 8 sefiales analégicas
(de voz) y se encarga de convertirlas en un tren de pulsos digitales y
se acomodan el las ranura 1, 3, 5 y 7 de la repisa, mientras que las
unidades de canal de Rx hacen el proceso de convertir un tren de
pulsos digitales a 8 sefiales analégicas y se acomodan en las ranuras
2, 4,6 y 8 delarepisa. La unidad de control de Tx se acomoda en la
ranura 9, en la 10 la unidad de control de Rx y por ultimo en la ranura
11 el convertidor de cc/cc como se ve en la figura 1.38.

A B C
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" Tx X Tx Tx BFL B3R voltaje
8 , . Ay
2 4 1 s 2|6 3|7 Y
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Fig. 1.38 La Repisa BYB 2Mb/s
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La figura anterior muestra la configuracion de las unidades dentro de
la repisa. En el equipo BYB todas las conexiones se hacen por el
frente del sistema por lo que es una de las facilidades del equipo con
respecto al phillips slim line en el cual todas las conexiones se hacen
por la parte trasera del bastidor. La posicion de los canales es como
se ve en la figura 1.38 cuando se usan unidades para convertir
senales de voz (analogicas) en sefiales digitales.

Si se utilizan unidades convertidores de datos la posicion de los
canales en la repisa cambia.

DATOS TECNICOS

Para que las unidades que forman al multiplexor funcionen
adecuadamente se necesita que sean alimentadas con voltajes de
operacion internos los cuales se describen a continuacién.

Volts Tolerancia
+5V +1.5V
+12V +3V
-12V -3V

Estos voltajes en el sistema BYB si se pueden monitorear como se
describe en el capitulo dedicado a las practicas.

DIMENSIONES DE LA REPISA

ALTO ANCHO FONDO
24.384 cm 24.384 cm 21.8 cm

El consumo de potencia por repisa es de 14 wats y su peso es de
aproximadamente 8 Kg.
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Fig. 1.39 DIAGRAMA A BLOQUES

En la figura anterior se ve en forma simplificada el diagrama a bloques
del multiplexor PCM BYB. Las unidades de canal pueden cambiar de
pendiendo del tipo de configuraciéon del sistema de transmision.
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Practica 1

Practica No. 1

Verificacién de los voltajes de un sistema

Introduccion

Objetivo

Material y
Equipo

En esta practica

aprenderemos a ajustar las fuentes de

alimentacion de un multiplex PCM, pero lo importante, es
considerar siempre que se hable de alimentacién para cualquier

sistema PCM, deberemos consultar las especificaciones del

equipo para asegurarnos que se encuentre dentro de ellas y de

esta forma asegurar que cumpla con las especificaciones de

potencia para tener un buen funcionamiento.

Para ejemplificar utilizaremos el Sistema PCM, BYB de Ericsson.

Al término de la practica, el participante verificard que los voltajes

de operaci6én de un sistema PCM se encuentren dentro de los

parametros especificados en el manual de operacién del equipo.

e Maﬁﬁtfo H g
1 Par de cuerdas de gancho para el
multimetro
1 Neutralizador ptano

P1-1




Alimentacion de los sistemas PCM

Contenido

) Ly m..'lw- »
- o o AR =
. : LRI N :

! R R P [ -"-": .'_’:.' R e DU . 2o
acién de los sisternas PCM P1-2

Verificacion de alimentacion del bastidor BYB P1-3

Verificacion de los voltajes de operacién del multiplexor |P1-6
BYB

Alimentacién de los sistemas PCM

Descripcidn

Principio de
operacion de
las unidades
de
alimentacion

Todos los Multiplexores digitales como equipo de transmision
necesitan para poder operar, una fuente de alimentacion que
pueda generar los voltajes necesarios para que operen los

dispositivos electrénicos de las diversas tecnologias.

La forma en que son alimentados usualmente los equipos es la
siguiente:

1. Planta de fuerza entrega una tensién rectificada de —48 volts
de CC en un bastidor lateral de tensiones. En este bastidor
lateral, habra un fusible por cada bastidor de equipo, asi mismo
tenemos seguridad por redundancia, ya que cada bastidor
cuenta con doble alimentacion.

2. del bastidor de tensiones, la alimentacion se va por el cable
sobre la estructura, llegando a la regleta de conexiones

correspondiente

P1-2




Alimentacién de los sistemas PCM
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Figura P1.1 Alimentacién de los Bastidores de los equipos multiplexores

Alimentaciéon La aiimentacion de —48 V llega a la regleta de conexiones de

BYB

ahi pasa por un breaker y regresa a la regleta de conexiones

para pasar a las barras de alimentacién 7 y 8 para los 48 Vy la

barra 9 la tierra.

Verificacion de alimentacion del bastidor BYB

Procedimiento El procedimiento para verificar los voltajes de alimentacion del

bastidor BYB en la regleta de conexiones es el que se muestra a

continuacion.
1 Aseglrese de que el fusible del bastidor lateral de

tensiones se encuentre dentro del valor apropiado (10A
dependiendo de la carga), asi como su tierra en la barra
de cobre.

Compruebe las tensiones de —48V presentes en el
bastidor, colocando el multimetro en los puntos -U1, -U2

y +Ub de la regleta de conexiones como lo muestra la
figura P1.2.
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Verificacién de alimentacion del bastidor BYB

-12 1
+5 2
b 12 3
1
A A
A K Al
A K-) 4
B S5
P 5

Figura P1.2 Verificacién de los voltajes de alimentacién del bastidor BYB, en la
regleta de conexiones.

Procedimiento
Continuacién

Paso |

s .

P

60ri15ruébé los voit

ajes que se m

uestran en la tabla

P1.1, sobre las barras 7y 9, asi comoentre 8y 9.
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Verificacién de alimentacién del bastidor BYB

Barra de Tierra

Barras de Distribucion

987 6

L] |

54321

|11

'

66
0O
65
O
64
O
63
O
. 2
HP Fhke - 0
L] - él
Of 987
Yolt ®®"

11

!

Figura p1.3 Modo de conexion en las barras del bastidor

Procedimiento
Continuacion

-Accién . o

4 Anote Ios valores medldos en la tabla P1 1.

'Punto de prueba|. -

Requisito” - -

= Valor medio -

-U1

48 volts £ 10%

-Uz2

-48 volts + 10%

Barra 7

-48 volts + 10%

Barra 8

48 volts + 10%

Tabla P1.1 Voltajes del bastidor BYB
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Verificacion de los voltajes de operacién del multiplexor BYB

Verificacién de los voltajes de operacion del multiplexor BYB

Procedimiento El procedimiento para verificar los voltajes de operacion internos
del multiplexor BYB de primer orden es el que se muestra a

continuacion.

Paso | : oL Aeeibn T i e

1 Conecte eI multlmetro en el frente de la umdad
convertidora CD/CD. ROF 137 7017/- y mida entre las
espigas en cuestion y su tierra, como se muestra en la
figura P1.4.

NEUTRALIZADOR
DE PLASTICO \

— Potenciémetro
(:7‘\/_' — | O— aiuste

500V
HP Flke | <a— ROF137
7017/-
O
;TL‘ +12V
= +5V O
%= -2V Q
= PFL

Figura P1.4 Medicion y ajuste de voltajes de operacion intemos del
BYB
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Verificacién de los voltajes de operacion del multiplexor BYB

Procedimiento
Continuacion

.'—-K_:.

- _;'.v-.' o ,mién SnaT c' 5

Anote Ios valores medldos en la columna "Valbr
medido” de la tabla P1.2.

Ajustar el voltaje de +5 volts si los valores no se
encuentran dentro del rango mostrado en la tabla
anterior. Para hacerlo se gira el potenciémetro de ajuste
con el neutralizador plano como se muestra en la figura
P1.4.

Anote los valores ajustados de voltaje, en la columna
“Valor ajustado” de la tabla P1.2,

_ Esplgas Requisitos To!erancla -.Valor. .3 i Valor. .

Tk : mdldo* alustado

GAI6AC6 [Tiomay +i2| T3 voits

volts

4A28-4C28 | Tierray +5 | |1.5]| volts

volts

4A30-4C30 | Tierray -12 | |3| volts

volts

Tabla P1.2 Voltajes nominales de operacion intemos del

multiplexor BYB
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Practica No. 2
Interpretacion de alarmas

Introduccion En ésta practica interpretaremos las palabras de sincronia de
trama, palabras de alarmas, la palabra de sincronia de multitrama,
bit 3 y bit 6, utilizando equipos generadores digitales de sefial PCM
(PDG-3) y un analizador de trama, por ejemplo ELMI (EPM —11).
En caso de no contar con estos equipos se puede realizar con otros
equipos como por ejemplo: Generador de sefial PCM- 4/5 o con un
analizador de trama como el PRA-L La practica se puede realizar
utilizando un PCM BYB.

Objetivo Al término de la practica el participante:
» Verificara las palabras de sincronia de trama, multitrama y
las alarmas que generan.
« .Interpretara el significado del bit 3 y bit 8, en relacion con la
alarma que provocan.
» _Utilizara los equipos de medicion PDG-3 y ELMI (EPM- 11).

El material que se requiere para realizar esta practica es el siguiente:

Material y Cantidad Descripcién

Equipo 1 Generador de senal digital PDG-3

Analizador de trama ELMI (EPM -11)

Unidad de diodos

Regleta multicontacto

Cuerdas BNC a RNV

Extension de 110 VC.A.

1
1
1
2 Cables de alimentacion
2
1
1

Equipo PCM BYB
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Contenido

Tema Ver Pagina
Conexiones P2-3
Sincronia de trama P2-4
Palabra de alarmas P2-6
Sincronia de multitrama P2-8
Prueba de errores P2 -10




Conexiones

CONEXIONES

Conectar el PDG-3 y el ELMI como se ve en la figura
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Figura P2.4 Conexiones para analizar palabras y probar errores con PCM BYB




Sincronia de trama

Configuracién del PDG-3

Paso

Accioén . .

1

Ponga el interruptor 1 del PDG-3en la palabra de sincronia
de trama (SYNC. W).

Seleccione la palabra de sincronia de trama con los
interruptores 2 (interruptor hacia arriba es 1 y el interruptor

colocado hacia abajo es O):

1 0 0 1 1 0 1 1
B B, B; By Bs Bs By Bg

Cologue los demds interruptores o selectores como se

muestra en la siguiente tabla:

Interruptor / Selector Posicién
8 Cédigo HDB;
6 0dBm0 /1 KHz
13 1in 10°
Selector de frecuencia (7) 0,00 Hz
Selector de nivel (14) -0,006 +0,0dB

Seleccione la palabra de no trama en el ELML.

D3

Pv)9)) Asegurese de que no existan alarmas en el multiplexor ni en el

% ELMI.

Procedimiento: A continuacién se describe e! procedimiento para analizar !a palabra

de sincronia de trama

Varie el bit 1
¢ Se provoca alguna alarma en el MUX? NO

;Por que? Porque es un bit de uso nacional o
internacional de acuerdo a la norma G-704 de la UIT




Sincronia de trama

Procedimiento
Continuacion

 Paso | S+ ¢ Accibn.

6 |Varie cualquier bit del 2 al 8 dela palébra de sincronia de
trama

¢ Qué LED prende en la unidad 70197 Rojo

¢ Qué significa? Perdida de sincronia de trama.

Coloque la unidad de diodos en su respectivo lugar
de tarjeta ROF 137 7019 para corroborar lo que se
hizo.

FFL— Pérdida de sincronia de trama

0
’
]

n

¢ Qué LEDS se encienden en el ELMI?
Bit 3 y Bit 6 lo que significa que el sistema PCM perdié la

sincronia de trama y de multitrama al variar los bits de

patrén de sincronia.




Palabra de alarmas

Procedimiento El procedimiento para analizar la palabra de alarmas es el que se

muestra a continuacion :

Paso | .

Accién ,

1

‘Cambie el interruptor 1 del PDG-3 aia palabra de'noA

sincronia (NON SYNC W).

Programe la siguiente palabra para que el MUX no alarme:

1 1 0 0 1 1 1 1
By B B; By Bs Bg Br Bg

Mueva los interruptores correspondientes a los bits 1,
2.567.y8

i Se genera alguna alarma en el MUX?

NO

¢ Por que?

Porgue el bit 1 es un bit para checar el CRC vy no

se usa, el bit 2 no lo utiliza Ericsson, el bit56.7 v 8

son bits de servicio

Cambie nuevamente a la palabra de alarmas correcta
11001111.




Palabra de alarmas

Procedimiento,

continua

Cambie el bit 3 al estado 1.

;Quée LED prende en la unidad 70197 El amarillo.

¢ Queé significa esto?
Que en el extremo remoto se tienen cualquiera de

las siguientes alarmas :

No seiial

No FAS

AIS

Alta tasa de Error

En la unidad de diodos se enciende el respectivo
LED.

o oo
'OD

— B;R —» Bit3
en recepcion

Continua con el paso 7

Cambie el bit 3 al estado 0

Cambie el bit 4 a estado 1.
¢ Qué LED prende en la unidad 70197
Ninguno

En la unidad de diodos se prende el respectivo LED.

o o}—B,R— Bitd
006 en recepcion

00

¢ Qué significa esto?

Que se ha recibido el bit 4 indicando baja tasa de error

en el extremo remoto




Sincronia de multitrama

Procedimiento | Paso : - Accion o

1 ‘Cgénibie el interruptor 1 del PDG-3 ala posicion de intervalo
de tiempo 16 ( TS16/FRO).

2 |Programe ia siguiente palabra:

000 01 0 11

By B2 B; B4 Bs Bs B; Bs

\ No debe haber alarmas en el Mux, en el equipo de sefializacion ni
' en el ELMI

3 |Programe ELMI en el TS16.
Cambie el estado de cualquiera de primeros 4 bits en el
PDG-3.

¢ Que Alarma se provoca en el MUX? Ninguna.

¢ Qué LED prende en la repisa de sefializacion tarjeta
7033? _LED rojo

¢ Qué significa?
Que el sistema ha perdido la sincronia en

fa multitrama

Cologue la unidad de diodos en su respectivo lugar de
la tarjeta 7033 para verificar lo que se hizo y observe

el LED que se enciende.

00
0 o1+ MMF — incaaaia
00 de multirama

¢ Qué LEDS prenden en el ELMI?
Bit 6 {(Alarma distante perdida de Multitrama)




Sincronia de multitrama

Procedimiento

Paso

Accién

Restablezca el sistema colocando los bits que vario en el

paso 4 a estado 0.

Cambie el bit 6 al estado 1

¢ Qué LED prende en la repisa de sefializacion tarjeta
70337
_El Amarillo

¢ Qué significa?
Que se ha recibido el bit 6 indicando perdida de

multitrama remota o una AlS de 64 K

En la unidad de diodos se enciende el LED respectivo.

—e Bitb
0 ey BgR en recepcion

Cambié el bit 6 a estado 0.




Prueba de Errores

Procedimiento | ‘Pas_o

Accién

‘Cambie el interruptor-1 del PDG-3 a progirama interno
(INT. PROG.)

Programe la palabra de alarmas en el ELMI

Seleccione un error 10° bits (1 in 10%), usando el interruptor

13 y presione el botén 12.

Observe que el equipo MUX no alarma debido a que son muy pocos

Q@;’ errores los que se le estan insertando a la sefial digital que se sale
del PDG-3 y que entra al MUX.

Ahora cambie el interruptor 13 en 2 errores en 4 tramas (2

in 4) y presione el boton 12.

¢ Qué LED se enciende en ta unidad 70197
El Rojo

En la unidad de diodos se enciende el LED.

'I'as? de Bits g 3
en el extremon
local > 103+ BFL 0

Alta densidad de errores
¢ Qué LEDS se encienden en el ELMI?
Se enciende el bit 3 vy bit 4 de la pafabra de alarmas

¢ Coémo interpreta esto?
Que el sistema esta recibiendo una alta tasa de errores y
en respuesta transmite hacia el extremo remoto el bit 3 y 4,

indicando que se esta recibiendo muchos errores

{—'— P2-10




Prictica 3

Practica No.3
Pruebas analdgicas

Introduccién El verificar los equipos PCM se encuentren dentro de la
recomendacién G.712 de la UIT es una de las actividades que se
realizan cuando se hacen recepciones del equipo y despueés
periodicamente como parte del mantenimiento preventivo y
correctivo.

Objetivo Al término de la practica, el participante verificara que las pruebas
analégicas realizadas al equipo, cumplan con las recomendaciones

especificadas por la UIT para mantener una buena calidad en la

transmision
Material y
Equipo
Cantidad L Descripcion -
1 PMG-3 T
1 PCM-4
4 Cuerdas -
2 Canal BYB-Bananas
2 BNC-RNV
1 Cable de alimentacién
1 Cuerda para Loop BYB
1 Extensiéon multicontacto
1 Extension de 110V C. A,
1 Multiplexor PCM BYB

P3-1
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Contenido
, , “ Tema . ' Ver Pagina .
Mediciones de nivel y ruido usando el PMG — 3 P32
Mediciones analégicas usando el PCM -4 (A/A) P3-7

Mediciones de Nivel y ruido usando el PMG -3

Conexiones Para realizar medicines de nivel y ruido es necesario conectar el

PMG-3 como se indica a continuacién (se ejemplifica como el canal

23 para BYB):
Paso ' Accién
1 Conecte el PMG - 3

Como se muestra en la figura siguiente

Coloque un loop local al sistema PCM

P3-2
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Figura P3.5 Conexiones para mediciones con el PMG -3, usando el BYB
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Practica 3

Procedimiento

A continuacién se describe el procedimiento para medir nivel y

ruido en el multiplexor BYB.

Paso " Accién
1 (Configure el PMG -3
1.1Encienda el aparato jalando el botén 14.
1.2Cambie al modo Generador, presionando el boton 7
Display
1.3Establezca que se genere por el canal “A” y se mida por
el canal “B”, presionando el botén 12.
2 |Establezca un nivel de —-5dBm:
2.1 Fije el nivel, presionando el boton Page Level del grupo
de teclas 6 .
2.2 Seleccione un nivel de -5dBm, usando la perilla 4
3 |Establezca una frecuencia de 1004 Hz:
3.1 Seleccione el modo frecuencias variables, presionando
el botén CONT del grupo 5 .
3.2 Seleccione una frecuencia de 1004 Hz, usando la perilla
9.
4 |Mida el nivel presionando el boton 7 Display y observe el

resultado en el Display 1.

El valor esperado debe ser 1dBm con una tolerancia de +0.5dBm.

P34
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5 |Mida el ruido en canal desocupado:

5.1Verifique que esta seleccionado el modo Medidor en
el botén 7.

5.2Fije ruido, presionando el tercer boton (de izquierda a
derecha) del grupo de teclas 6 .

5.3Seleccione el tipo de filtro plano, presionando el botén
Flach Flat del grupo de tecias 8 .

5.4Active el DIAL, presionando el botén 10 y observe el
resultado en el Display.

: @ El valor observado debe ser menor a -65dBm segun la norma G-712
de la UIT.

P3-5
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Ejercicio

Realice las mediciones de nivel y ruido para el resto de los canales

y anote los resultados en la siguiente tabla:

Canal

Nivel

Ruido

1

3

4

5

6

7

8

9

10
11

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30

P36
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Mediciones analégicas usando el PCM -4 (A/A)

Conexiones
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Figura P3.7 Conexiones necesaria para mediciones A/A con el PCM-
4, usando BYB
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Prueba de
nivel con
barrido de
frecuencias

=)

Mediciones analégicas usando el PCM -4 ( A/ A), continuacion

A continuacion se describe el procedimiento para medir nivel con

barrido de frecuencias:

Accion

Inicialice el aparato:
1.1Encienda el PCM—4 y espere a que se autocalibre.
1.2Presiona la tecla 10 Reset General

Generalmente cuando se presiona la tecla 10, el PCM -4 despliega
en la pantalla el menu A, en otro caso presione la tecla MODE Lista

2 Establezca las condiciones para realizar las mediciones
de nivel:
2.1 Selecciones la opcién 1 Mediciones de Nivel (LEVEL
MEASUREMENT).
2.2 Seleccione la opcidén 1 Onda Sinusoidal (SINE WAVE
200Hz — 4KHz ).
2.3 Presione la tecla ENTER como se indica en la
pantalla, aparecera la mascara de la UIT.

3 Seleccione el canal en el que esta conectado para recibir
y transmitir: _
3.1 Presione BOTH CHAN del grupo deteclas 5 .
3.2 Teclee el canal y presione ENTER .

4 Genere un nivel de -5dBm:

4.1 Presione la tecla LEVEL del grupo de teclas 5 .
4.2 Escriba el valor del nivel de ~5dBm y presione ENTER

P3-8
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5 | Verifique que se cumple lo siguiente o en caso contrario
selecciénelo:

5.1 Barrido sencillo (SWP /S) del grupo de teclas 8 .

5.2 Modo de medicién analégico —analégico (A /A)

5.3 Impedancia de 600Q en transmisién y recepcidén a
través de las teclas 13 y 15.

6 Inicie la prueba presionandoe la tecla START del grupo de
teclas 2 y espere hasta que termine la prueba.

7 Ligue los resultados presionando la tecla LINK RESULT
del grupo de y teclas 12 .

8 |Cambie la grafica de modo numérico presionando la
tecla GRAPH NUM del grupo de teclas 2 .

9 [Verifique los resultados estén dentro de las

recomendaciones de la UIT

‘S—& Para este caso debemos esperar recibir un nivel de 1dBm con una
Q&@ tolerancia de +0.5 dBm, en el rango de frecuencias de canal
telefénico de 300 — 3400 Hz.

Pruebade A continuacién se describe el procedimiento para medir ruido en

ruido en un canal libre:

canal libre

% Antes de iniciar cualquier prueba es recomendable presionar la
%@ tecla 10 Reset General para inicializar ef equipo.
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Paso | ' - Accién -
1 Seleccione la opcion 6 Medicion de ruido en canal

libre (IDLE CHANEL NOISE) del menu A.
Seleccione la opcién 1 Psofomeétrico (PSOPH)

3 Presione ENTER como se indica en la pantalla.

Aparecera la mascara correspondiente.

4 Inicie la prueba.
*\56, Para este caso, el aparato realizara 30 veces la medicion del
% mismo canal puesto que se selecciond el modo analdgico-
analggico (A /A).

5 Cambie la escala de méascara a -99.9dB para visualizar

mejor las barras:

5.1 Presione la tecla LOWER VALUE del grupo de teclas
7

5.2 Teclee el valor deseado de la escala y presione
ENTER

5.3Presione RTN del grupo de teclas 9

El valor del ruido del canal libre debe ser menor a —-65 dBm. Segun
la norma G-712 de la UIT.

.
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Diafonia A continuacién se describe el procedimiento para medir la diafonia

que induce un canal:

‘Paso - - .. Accién _ o
1 Seleccione la opcién 7 Diafonia (CROSSTALK) del menu
A.
2 Seleccione cualquiera de las siguientes opciones:
e 2 Diferentes canales a 813 Hz (DIFFERENT
CHANNELS FREQ. 813 Hz SELECT)
o 4 Diferentes canales a 1014 Hz (DIFFERENT
CHANNELS FREQ. 1014 Hz SELECT)
3 Presione ENTER como se indica en |la pantalla
Aparecera la mascara correspondiente.
4 Cambie la conexién del canal de recepcién a un canal
adyacente.
5 Seleccione el canal de transmision
5.1 Presione SEND CHAN del grupo de teclas 5 .
5.2 Teclee el canal deseado, por ejemplo, e! canal 8 y
presione ENTER.
6 Seleccione el canal de recepcion {en este caso 12):
6.1 Presione RECV CHAN del grupo de teclas 5 .
6.2 Teclee el canal deseado, por ejemplo, el canal 12 y
presione ENTER.
7 Inicie la prueba y cambie la escala si es necesario.
m Verifique que ningdn valor sobrepase el parAmetro que recomienda
% la UIT que es de -85 dBm0, en la norma G-712.
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Practica No. 4

Analisis de una sefial PCM segun la norma

Introduccion

Objetivo

Material y
Equipo

G.703 de la UIT

En esta practica analizaremos un pulso de la sefial de 2 Mb/s que
se obtiene a la salida de un equipo PCM, midiendo su periodo y
amplitud checando que se encuentre dentro de las
especificaciones de la norma G.703 de la UIT. También se
checara que la frecuencia de reloj se encuentre dentro dé la
norma G.732 de la UIT.

Al término de la practica, los participantes verificaran que Ia
frecuencia de reloj, el periodo y la amplitud de un pulso PCM
cumplan con la norma G.703 de la UIT.

Cantidad : Descripcién

1 Osciloscopio de ancho de banda mayor a 70
MHz

Juego de puntas para osciloscopio

Extension de 110V C.A.

Cables de alimentacion

Extension multicontacto

Frecuencimetro Digitat

- k]| =] N =] =

Cuerda BNC a RNV
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Norma G.703

Contenido
Tema t Ver

| - \ Pégina
Norma G.703 P4-2
Periodo y amplitud de un pulso P4 -4
Medicién del periodo de un pulso P4-5
Medicion de ta amplitud de un pulso P4-6
Medicion de la frecuencia de reloj con un P4 -7
Frecuencimetro

Norma G.703

Introduccién La recomendacion G.703 de la UIT nos habla de la normatividad

que deben seguir las interfases de los sistemas de transmision.

En nuestro caso para primer orden, un aspecto que nos debe

interesar es la forma del pulso PCM en funcién de la mascara de

la UIT, dicho pulso podra observarse con un osciloscopio.

En forma practica, lo que mas no debe interesar de esa mascara

son algunos parametros importantes que deben cumplir los

pulsos PCM cuando trabajamos con impedancias de 75 y 120

ohms como se muestra a continuacion.
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Norma G.703

Interfase G.703
Parémetro ' Valor Recomendado |
Velocidad nominal 2048 Kb/s £ 50 ppm
Cédigo HDB;
Voltaje pico del pulso en|3 volts a 120 ohms
estado 1 2.37 volts a 75 ohms
Periodo nominal del pulso | 244 ns
244+235ns
¥4+ 20%
V+ 10% :
Pulso nominal
Vv
V- 10%
V- 20%
\'
2

Limites

»

/]
/]
- 20% //;
: ;>._ ¥ /2 :r
L 244ns /]
—

.‘_

fet—

43
By .

Figura P4.1 Mascara de un pulso en la sefial digital
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Periodo y amplitud de un pulso

Periodo y amplitud de un pulso

Conexién Para hacer la medicién del pericdo de un pulso de la sefial de
2048 Kb/s, efectle las siguientes conexiones:

@macncgc a cfla cla c[[a B C[EQmLl|A B €
1} Als OBR
o Unidad da 0
[v:3 N coniral de P
10 gmﬂnﬂ Tx L * @
B4R
13 || Al FFL || ARsiede
16 * & BFL BaR || voitwe
18 SA
20 4 1]3 AR |lgpidad |
Zllg |12 s l13 inbrfiz || comrol de
% + Rx
b3 19 SR 'ss {ja !
= 18f 0 SR S5 ||B
STR STS
g Bz nl = STR STR *‘
[ROF 134|ROF 137[ROF 1 ROF137 || ROF137 || ROF 137
| 20101 3] 701141 || 0101 1871 gt 0171
®s ‘ ARSI
04 TS THR] BL
06 $ BTS [RCR BTR{lg [oN
& 8 |12 BFP D
10
2 19
14
& Bz
18
0
z
X Unidad
x de
p.] caral
0 Rx
2
o 02 ®
COoOCoCOoo
COoOCG OO
COOoOo
cooo [
= (T s ( )
v cC o
C ICFCEao]

Figura P4.2 Conexion para medir periodo y amplitud de un pulso en un
equipo BYB
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Medicién del periodo de un pulso

Medicion del periodo de un pulso

Procedimiento A continuacién se muestra el procedimiento para medir el periodp
de un pulso, para ejemplificar se utiliza el osciloscopio Tektronix
TDS 320 de 100 MHz 500 MS/s, si utilizas otro osciloscopio el
procedimiento basico es el mismo pero las teclas, para realizar
las mismas operaciones, varian. Si tienes duda al respecto
consulte su manual de operacion.

Paso

Acciéon

1

Cambie la escala, de manera que se pueda hacer una
buena medicion, presionando ia tecla AUTOSET. En
caso de que sea necesario volver a ajustar, usando las
perillas SEC/DIV y/o VOLT/DIV.

Congele LA seiial presionando la tecla RUN/STOP.

Wik

Fije Los cursores verticales para medir el periodo del
pulso:

3.1 Active el menu del cursor presionando la tecla
CURSOR.

3.2 Seleccione barras verticales presionando el botén a
fa derecha de V BARS.

3.3 Posicione uno de los cursores en la mitad de la
amplitud de un pulso con la perilla que esta a la derecha
de la tecla TOGGLE.

3.4 Fije el cursor presionando la tecla TOGGLE.

3.5 Posicione el otro cursor en la mitad de la amplitud
del pulso como lo hizo con el anterior. Los cursores
deberan quedar como se muestra en la siguiente figura:

i
L

[ ]

|

Figura P4.3 Medicion del periodo de un pulso

Compare el valor de la medicion que se observa en la

pantatla como A: con el de la figura P4.1 y analice si
esta dentro de la norma.
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Medicién de la amplitud de un pulso

Medicién de la amplitud de un pulso

Procedimiento

Paso Accién _
1 Seleccione las barras horizontales presionando la tecla
) a la derecha de H BARS. Observe que automaticamente

los cursores se posicionan en la medicion de la

amplitud.

j |

Figura P4.4 Medicién de la amplitud de un pulso

En caso de no aparecer los cursores en la posicion

correcta, hagalo manualmente.

2 Compare el valor de con la Figura P4.1 y analice si esta
dentro de la norma.
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Medicién de frecuencia de reloj

Medicién de la frecuencia de reloj con un Frecuenciometro

Descripcion La medicion de la frecuencia de reloj, no se puede realizar en
todos los equipos PCM, ya que no todos cuentan con un punto_de
prueba. A continuacién se hara la medicion utilizando un equipo
BYB.

Procedimiento A continuacién se describe el procedimiento para medir
frecuencia de reloj:
Paso ' -_Accidn
1 Conecte el Frecuenciometro en el punto de monitoreo
de reloj de la Unidad de Control de transmisién del
multiplex BYB como lo indica la figura P4.5
2 Anote el valor de la frecuencia de reloj medida:

Frecuencia de reloj

Para primer orden, Ia tolerancia de la frecuencia de reloj es de 50

Q@:@ partes por millén (ppm).

3 ¢ El equipo esta dentro de la especificacion?

Explique
[ ]
ac a
o0
o 0
o0
oo
[ ]
o0
o a .
-y 0 Frecuancimatro
%0 30 2048000 H=
)
frROMI [ROFIZY e
plo Fal il
REN lﬂ
O I
o 0 o0
0o 0 o0
O By [+ I +]
ool 100l
00 [+ I ]
o 0 00
[ 3 <} o0
o 0 o0
000 noo
Q0 o0
=)

Figura P4.5 Medicion de la frecuencia de reloj de un equipo BYB
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Prictica 5

Practica No. 5
Pruebas de calidad en sefales digitales

Introduccién En ésta practica se realizaran mediciones para evaluar la calidad de los
equipos PCM, sin embargo, como las pruebas reales deben ser de un
tiempo aproximado de 1 mes para que realmente sea valida la prueba,
se utilizara un equipo generador de sefial digital (se usa como ejemplo
el PDG-3, pero se puede utilizar el PCM -4 6 el PRA-1) para generar
errores y el equipo que se utiliza, por ejemplo para probar la G.821, es
el PRA-1 (se puede utilizar el PD-1 6 Interceptor). Si no se cuenta con
alguno de estos equipos, se pueden utilizar los que se tengan en la

localidad.

Objetivo Al término de la practica el participante evaluara la calidad de los
equipos de transmision PCM de acuerdo a lo que establece la norma
G.821 utilizando el equipo PRA -1.

Material y - Cantidad Descripcion
Equipo 1 PRA - 1 con papel en su ifnpresbfa
1 PDG -3
1 BNC a BNC
2 Cables de alimentacion.
| 1 Extensién multicontacto.
1 Extensionde 110 V. C. A
Contenido _ . Tema - | Ver Péagina
Calidad de Ia senal. P52
Prueba de la G.821 P5-5
Analizador de trama y sefializacion, PRA - 1. P5-6.
Ejercicios practicos P5-11.
Errores en equipos PCM P5-12
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Prictica 5

Calidad de la seiial.

La introduccion de técnicas digitales introdujo la posibilidad de ofrecer a través de la
red ya existente nuevos servicios, tales como : fax, transmision de datos entre
computadoras, correo electronico, etc.

La importancia de contar con estos servicios se noto rapidamente en diversas
empresas, especialmente bancos, casas de bolsa y compafiias aéreas que de esta
manera cuentan con un medio rapido de procesar informacion en tiempo real para asi
ofrecer un mejor servicio a clientes.

Al tenerse que transmitir otro tipo de sefiales diferentes ala voz es fundamental tomar
en cuenta la importancia que tiene la confiabilidad de la red de comunicaciones.
Cuando se trata de una sefial de voz codificada, no importa si entre el lugar que
origino la sefal de voz y el destino final de la misma hubo algunos pulsos que se
transmitieron con error, dado que esto solo resultara en un poco de ruido para la
persona que esta escuchando.

Sin embargo, en el caso de que la sefial de informacién no sea a de voz sino de datos,
es critico que esos pulsos o bits de informacién se transmitan correctamente del origen
al destino ya que en muchos casos pueden representar valores importantes como
puedeh ser monetarios, transmitido desde un banco a una de sus sucursales.

Es por ende importante contar con los elementos necesarios para garantizar la calidad
necesaria que debe tener la red de comunicaciones que permita la transmisién de la
informacién en forma rapida y confiable.

La norma G-821 establece las condiciones de tasa de error (BER) que deben cumplir
ios sistemas digitales para garantizar la calidad necesaria en las sefiales transmitidas.
Descripcién. La UIT establece que la norma G-821 los criterios que deben aplicarse
a los resultados de la medicion de la tasa de error en un sistema digital para
determinar si tiene la calidad suficiente para operar adecuadamente sin riesgo de una
degradacion en el servicio ofrecido.

Para la evaluacion de la tasa de error, la G-821 establece tres criterios en cuanto a la
calidad de errores que genera durante la operacion del sistema de comunicaciones.
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Prictica 5

Criterios de evaluacién.
e Segundo con error “ES”, intervalo de tiempo de un segundo en el que se
presenta cuando menos un etror.
e Segundo severamente errado “SES”, intervalo de tiempo de un segundo que
presenta una tasa de error (BER) mayor a 1073
e Minuto degradado “DM”, intervalo de tiempo de un minuto que representa una
tasa de errores mayor a 10°®.
Para establecer si el sistema esta acorde con esta norma, se analiza €l numero de
veces que cada una de las condiciones anteriores se presenta durante el intervalo de
medicion, en base a las siguientes condiciones.
¢ ES, menos de 8% de los intervalos de un segundo.
+ SES, menos de 0.2% de ios intervalos de un segundo.

e MD, menos del 10% de los intervalos de un minuto.

Tiempo disponible e indisponible.

Durante la medicion es posible que se presenten condiciones extremas que provogquen
una degradaciéon demasiada alta del enface, sin que necesariamente los componentes
del mismo no tengan la calidad suficiente.

A estos intervalos de tiempo se les conoce como periodos de tiempo indisponible y
estan definidos, por la G-821, como aquellos intervalos que durante 10 segundos
consecutivos se presentan con una tasa de error >10" durante cada segundo. Un
nuevo periodo de tiempo disponible comienza cuando se reciben 10 segundos
consecutivos con una tasa de error < 10 en cada segundo.

El tiempo indisponible total debe restarse del tiempo totat de medicién para hacer la
evaluacion de los ES, SES, DE.

La UIT recomienda que las mediciones de estos tres parametros se realice durante un
periodo de un mes, cualquier fatla en el cumplimiento de los objetivos de calidad para
uno de los tres objetivos implica que el sistema no esta acorde con la norma.

Para determinar los segundos errados (ES), la UIT establece la cota de tasa de error
de 103, dado que el intervalo de tiempo es de un segundo y la velocidad de
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Préictica §

transmisién

de 64Kb/s, entonces la tasa de error equivale a: 107 * 64000=64 errores

en un segundo.

En caso de

los minutos degradados (DM), donde se establece la cota de tasa de error

de 108, el intervalo de tiempo de un minuto y ia velocidad de transmision de 64 Kb/s,

la tasa de error equivaldra a; 10°* 64000 * 60 = 3.84 errores, que redondeando da un

total de 4 errores durante un minuto para que se le considere un minuto degradado.

Proceso para determinar la calidad del sistema digital.

ETAPA

DESCRIPCION

1.

Monitorear el enlace durante el intervalo de tiempo especificado en un
intervalo de medicion de cuando menos un minuto, respectivamente (se

recomienda un periodo total de medicién de un mes) Siu.

Contar los intervalos de tiempo disponible, es decir, los segundos en que
ocurrieron mas de 64 errores durante 10 segundos consecutivos. Restar

estos a Six. Para obtener: Sqisp=Stct - Singis Y Maisp = Saisp / 60.

Dentro de Sgsp, contar él numero de segundos que presentaron error (1 a

64), lo cual da como resultado los segundos con error(ES).

Dentro de Sqisp, contar el numero de intervalos de 1 segundo que presentaron
mas de 64 errores, lo cual da como resultado los segundos severamente
errados (SES).

Restar SES de Sgsp Yy agrupar los intervalos restantes en grupos de 60,

contando €l numero de estos grupos que tienen mas de 4 errores, lo cual da

como resultado ios minutos degradados.

se concluye la prueba determinando si se cumple con los objetivos de
calidad expresados anteriormente:

a) DM/Mqisp <10%
b) SES/Sus<0.2%.
¢) ES/Sqis<8%.
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Prueba de la G.821

Conexion Para realizar la prueba de la G.821 simularemos los errores que
genera un equipo de transmisién con el PDG-3 y para hacerlo se debe
conectar la recepcién RXF del PRA -1 con la salida del PDG -3, como

se muestra en la figura P5.1.

DELAY START: 025=8T0OpP. 0.2 =

CEEE g
MFAS ® + 4 5 6 @ s
s |I‘_’ |6 o[~

]

Buiz B 9o *
:;x':lm ?‘m OO" PARAMITER

gl B OE] BB e E
©F000_OFO00 ©I000 e

Rx NPUT F (78120 0bm)  Rx INPUT B (78120 Ohm) PRA -1 Ts OUPUT (75/120 Ohm)

Figura P5.1 Conexién para realizar la prueba de Ia G.821

P5-5




Prueba de 1a G.821

Configuracién del  El proceso para probar G.82] con palabra de sincronia de trama

PRA-1 usando el PRA -1 es el que se muestra a continuacion.

- Paso ' . Accién.

1 Inicialice el PRA — 1:
1.1 Prenda el PRA -1.
1.2 Inicialice el equipo presionando la tecla

RESET
GENRL

2 |Apague el receptor RXB:
2.1 Seleccione el menl parametros presionando !a tecla

PARAM
GENRL

D
¢

2.2 Seleccione RXB usando las teclas

2.3 Posicionese en ON usando la tecla 5
<7

2.4 Seleccione OFF usando las flechas

2?3
% Note que se apaga el LED que estaba parpadeando.
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Prueba de 1a G.821

Configuracion del
PRA 1, continuacion
Paso o 7 - Acciéon
3 Cohﬁgure la G.821:
3.1Seleccione el meni de errores presionando la tecla.
ERROR
RETAR
3.2 Seleccione que la prueba se realizara una vez
usando la flecha. T
3.3 Programe el tiempo de prueba (2 min); para hacerlo:
Coloque €l cursor en 00 min, escriba2y | ENTER
Coléquese en los segundos, escriba 0y ENTER
3.4 Coléquese en el contador 1 presionando 4 veces la
tecla
3.5 Seleccione errores de bit en la palabra de trama
presionando 2 veces la tecla < FAST bit error.
4 |Configure la impresora:
CON
4.1 Presione la tecla | PRI
4.2 Encienda la impresora seleccionando ON con la tecla
<
4.3 Seleccione que se va a probar la G.821. usando las
flechas b Y [
D3
A CON
% En algunos PRA -1 la tecla PRI aparece como | CONDIT
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Prueba de la G.821

Configuracion

del PRA - 1.
continuacion

Generacién
de errores

con el PDG-3. |

' Paso Accién
5 |Inicie la prueba :
_ ERROR
5.1 Regrese al menu Error Retar presionando| RETAR
. START . .
5.2 Presione RESET y espere a que se imprima
el encabezado.
 Paso Accién .
1 Cambie la palabra de sincronia de trama por un instante
(cambiando cualquiera de los bits del 2 al 8).
Presione durante unos instantes el boton 12 del PDG -3
Presione 10 veces ei boton 12.
Durante 10 segundos consecutivos varie la palabra de
sincronia de trama.
5 |Seleccione 3 errores en 4 tramas (3 in 4), con el interruptor
13.
6 |Presione el botén 12.

Lo que se esta haciendo en este procedimiento es simular los errores

que en forma natural genera un multiplexor con el equipo de medicién

PDG-3,

los resultados obtenidos se pueden ver en !a siguiente

impresion.
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Prueba de la G.821

Impresion de Recorra el papel pulsando PAPEL y cortelo. En el impreso que
resultados se obtiene se observan los porcentajes para cada uno de los

parametros con los que se evalla la G.821.

9 W&G PRA-1  18MAY .01
ERROR ANALISYS G-82
10 NCNTI : F/FAS BIT ERR:

X /T-MEAS : 02min00€
) .01 SES:1-3 DM:1-6
" | ES:01 SES

12 €4—+—8:33: 14

START

18:35 b 00m13s

18 MAY BER*  3.57E6
13 - EFS  95.4128%

Tess_ | ES 4.58724

14 - —SES 1.83499)

T—_ DM  550859% §

15 < Us 9.1667%

e R e

Figura P5.2 Impresion de resultados
;\_g En el impreso anterior se observan los errores que se generaran con

Qﬁﬁ) el PDG-3.

N Para llevar a cabo la medicion de la G-821 en el equipo BYB conecte
el PRA-1 al mux BYB como se muestra en la siguiente figura.
Configure el PRA-1 como lo explican os pasos del 1 al 5 cambiando
el tiempo de prueba a 24 Hrs.
Los valores recomendados por la UIT para los ES, SES y DM son los
siguientes:
» ES<8%
» SES<02%
* DM < 10%
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Prueba de la G.821

Descripcién de
LLos parametros

De la Fig. 5.2
Donde:

Paso . Accién
1 Errores de bit en la palabra de sincronia de trama.
2 |Tiempo de prueba.
3 Minutos degradados.
4 |Segundos severamente errados.
5 |Tiempo de Alarma.
6 [3.57 X 10° de tasa de errores.
7 Porcentaje de segundos libres de error.
8 |(Porcentaje de segundos errados.
9 |Contador No. 1 hacia delante.
10 (Realizacion de la prueba una vez.
11 |Segundos errados.
12 | Tiempo de inicio.
13 | Porcentaje de segundos severamente errados.
14 |Porcentaje de minutos degradados.
16 |Porcentaje de segundos indisponibles.

Andlisis de  De acuerdo a la recomendacion G.821 diga si con esta cantidad de

resultados  errores el equipo esta dentro de ia norma:

Recuerde que si cualquiera de los parametros se encuentra fuera de
@@ io especificado, el equipo de transmision se considera fuera de la

norma.
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Ejercicios pricticos

Ejercicio 1

Ejercicio 2

Ejercicio 3

Realice la prueba G.821, siguiendo el procedimiento anterior pero

ahora generando errores de cédigo (CODE ERR)

Anote sus conclusiones:

Realice la prueba G.821, siguiendo el procedimiento anterior pero
ahora generando errores en la palabra de trama (FAS WORD ERR)

Anote sus conclusiones:

Realice 1a prueba G.821, siguiendo el procedimiento anterior pero
ahora generando errores en la palabra de muititrama (MFAS WORD

ERR)

Anote sus conclusiones:
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Errores en equipos PCM

Conexién Como se comentd en la introduccion, en ésta practica se simularon
errores con el PDG -3, pero cuando se haga la prueba en un equipo
sin trafico, se debe realizar la siguiente conexién:

En caso de utilizar el PCM... | Conecte como se muestra en la
figura... -

BYB P6.3

Si se desea monitorear... | Conectarse en un punto de prueba

: en paralelo de..
El equipo PCM La salida de la sefai de 2 Mb/s
La linea La recepcién de la serial de 2 Mb/s
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Errores en equipos PCM
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Figura P5.3 Conexién para prueba de la G.821 en equipo BYB
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Prictica 6

Introduccion

Objetivo

‘ Material y
Equipo

Contenido

Practica N o. 6

Jitter

En ésta practica se realizaran dos de las mas importantes

mediciones que se deben realizar cuando se va a medir Jitter:

o Jitter propio

¢ Toleran

cia al Jitter

Estas mediciones se realizardn utilizando como ejemplo el equipo

PCM BYB o con cualquier equipo PCM que se tenga disponible.

Al término de la practica, el participante realizara dos de las

mediciones de Jitter que recomienda la UIT en la norma G.823 de los

sistemas de transmision digital.

. Cantidad ‘Descripcién

1 Generador de Jitter PJG — 4.

1 Medidor de Jitter PJM — 4.

1 Generador de sefiales digitales PDG — 3.

1 Cuerda BNC — BNC.

3 Cables de alimentacion.

2 Cuerdas BNC a RNV.

1 Extension de 110 V C.A.

1 Extension multicontactos.

__ Tema | VerPagina

Teoria del Jitter. | P62
Jitter Propio P6 -7
Tolerancia al Jitter P6-12
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Jitter Propio

A continuacién se hara una breve descripcion de ia teoria del jitter.

Las técnicas de transmision digital se utilizan ampliamente para la transmision de voz,
datos e imagenes. Sin embargo, la informacién binaria transportada mediante la
técnica PCM, puede verse seriamente afectada por agentes externos. Estas
interferencias dependen del medio de transmision ( fibra Optica, cables coaxiales, o
radio enlaces) y de otros factores como la localizacién geografica y las condiciones
meteorologicas.

Hay que considerar esta medicion a través de una serie de criterios y cuidados para
que ella no lieve a conclusiones erradas. La medicidén de la tasa de errores no es un
indicativo suficiente de la calidad del sistema, ya que los lo problemas en enlaces
digitales siguen, basicamente, siendo los mismos que en los sistema analégicos; ruido
e interferencias.

Aqui su influencia nociva se hace sentir sobre la recuperacion del reloj en las
sucesivas interfaces digitales, pudiendo generar diferencias instantaneas de fase entre
la sefial que ingresa a una interfaz y el reloj recuperado, teniendo como resultado bits
errados.

P6-2




Jitter Propio

Definicion del Jitter y sus caracteristicas.
Pequeifias variaciones de la posicién ideal en el tiempo de una senal digital.

Instantes significativos
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Fig. 6.1 amplitud y frecuencia del Jitter.
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En la parte superior de la figura anterior, se muestra una sefial digital en su posicion
ideal en el tiempo. En las tres sefiales siguientes se muestra a esa misma sefial digital
en cuatro instantes diferentes, se observa una variacién en la posicién, o mejor dicho
en la fase de la sefial digital. A esta variacién en el tiempo es a lo que se conoce como
fluctuacion de fase o Jitter.

De ia figura anterior podemos obtener los dos parametros con los cuales se especifica
el Jitter.

La amplitud, nos indica la magnitud de la diferencia de fase entre la fase ideal y la
fase de nuestra sefial digital en un instante dado.

La frecuencia, nos habla de la velocidad de esta variacién. Estos dos elementos son
suficientes para especificar lo que se conoce como a funcién del Jitter.

Existen varios tipos de Jitter los cuales son:

Jitter sistematico, es también llamado Jitter dependiente de la secuencia de bits o
Jitter condicionado por el sistema. Tiene gran influencia sobre la calidad de
transmision, pues constituye la porcion principal del Jitter de un sistema. Es causado
por desajustes de los circuitos de recuperacion del reloj o por ecuaiizaciones
incorrectas en los cables, produciendo interferencia intersimbolica y conversion AM-
PM en los regeneradores.

El Jitter sistematico es correlativo, habiendo una acumulacion de la fluctuacién de fase
de regenerador en regenerador, la cual, en ciertos casos, causa una amplificacion del
Jitter a lo largo del camino de transmision.

Jitter no sistematico o aleatorio, es causado por sefiales interferentes internos o
externos, tales como ruido en repetidores, diafonia y reflexiones. Este tipo de Jitter no
es correlativo, no se acumulan a lo largo del camino de transmisién y es independiente
de la configuracion de la secuencia de bits.

Jitter de tiempo de espera, es producido por el proceso de justificacion cuando se
multiplexan sefales digitales plesiocronas (por ejemplo, los varios tributarios en la
jerarquia PCM). El multiplexor inserta algunos bits de relleno (stuffing bits) para
compensar las diferencias absolutas entre los relojes de los varios tributarios. Como la
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secuencia de justificacion es irregular, aparecen variaciones de fase a frecuencias
muy bajas, dando origen al Jitter de tiempo de espera.

Unidad de medicién del Jitter.

La unidad de medicion del Jitter es el Ul = “Unit Interval”. Un Ul se define como la
duracién de un BIT, de un ciclo de reloj, o de 360 grados sin importar a que velocidad

de reloj nos estemos refiriendo.

—p| 0.25UIp }4,

|I
) TJ ’| ‘1 0.5] Ulp "

L To Pra—

Jitter AoPP=Tj/ To *100%

(100%Jitter = | intervalo unitario)

PERIODO

Figura 6.2 Intervalo Unitario.

¢ Ventajas. Hace que la dimension de la fluctuacién de fase sea independiente
de la forma de la seflal (NRZ o RZ).

« Esindependiente de la frecuencia de transmision, pues se refiere al periodo de
reloj. Asi se pueden comparar directamente las amplitudes del Jitter medidas en
varios niveles de la jerarquia de los sistemas digitales.
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Generalidades

La teoria de Jitter se muestra en esta parte de la practica por hacer
referencia a los sistemas de alto orden que aunqgue en este trabajo de
tesis no se aplica, es necesario hacer las pruebas pertinentes sobre
la calidad de! sistema ya que la informacion transmitida debe salir con

las normas que dicta la UIT

Esta prueba indica si la calidad de la sefial recibida es
suficientemente buena para ser manejada por los circuitos estandar
de recuperacion de reloj de interfaces del sistema. El Jitter admisible
varia en funcion de la frecuencia; por lo tanto, no basta indicar la
dispersion absoluta de la fase en relaciéon a la fase ideal, es necesario

evaluar con qué frecuencia esta variando la fase.

Esta prueba la puede realizar unicamente con un medidor real de
Jitter, dotado de circuitos que permitan recuperar la sefal de reloj con
todos los Jitter de la sefial recibida y compararia con la seiial de reloj
de referencia en fase con la sefial recibida y de igual frecuencia, pero
libre de Jitter.

Esta sefial de reloj de referencia es igualmente recuperada por el
mismo medidor, un medidor de Jitter, posee filtros que permiten
evaluar la amplitud del Jitter presente en las diferentes bandas de
frecuencia especificadas por la UIT en la norma G-823.
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Medicion del La intencion de esta r;lediciOn es buscar el valor del Jitter que por

Jitter propio  naturaleza posee algun dispositivo. Es importante que el Jitter
obtenido sea lo suficientemente bajo para asegurar que al sumarse
con el Jitter sistematico no se presenten errores en la transmision.

En cuanto a los valores maximos de Jitter propio que se deben
esperar, el CCITT especifica que estos niveles deben corresponder
cuando mucho a los valores minimos recomendados para la maxima

tolerancia al Jitter.

Los valores se recomiendan para ciertos rangos de frecuencia. La
medicién se debe hacer seleccionando los filtros adecuados en el

medidor de Jitter.
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Conexiones

Conexiones :

Para medir el Jitter propio se deben realizar las siguientes

conexiones:

Conecte el PJM-4 como se muestra en la figura 6.1.
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Figura P6. 3 Conexién para medir el Jitter propio de un equipo ByB.
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TECLA |

FUNCION

Tecla para poner un candado al panel frontal

Teclado para entrada de datos

Tecla para modo local y remoto

Grupo de teclas para entrada de reloj y filtro

Teclas para guardar resultados de memoria

D N A WD N =

Teclas para inicio, fin de prueba e impresion de
resultados

-~

Potenciometro para calibrar el PJM4

Entrada de la sefial a 75 ohms

Salida de una sefial demodulada

10

Botén de encendido y apagado del PUM-4

Procedimiento A continuacidn se describe el procedimiento para configurar el PJM-4.

. Paso .

. .. Accibn

Verifique que se encuentren encendidos los Leds
correspondientes a los botones que se indican en la
siguiente tabla:

Botén Led
EDGE

Trail

EQU Flat
SIGNL

Data

En caso de que alguno no éste encendido, presione el

botén correspondiente.
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Seleccione Cédigo HDB3;:

BITRATE
2.1 Seleccione el menid CODE  presionando el boton
correspondiente en el display del PJM-4.
2.2 Seleccione CODE presionado el botén
correspondiente.
2.3 Seleccione HB3, presionado el botén correspondiente.

Seleccione una velocidad de 2048 Kb/s:

3.1 Seleccione el menu BITRATE
CODE

3.1Seleccione BITRATE.

3.2 Seleccione 2048 Kb/s.

Seleccione los filtros que recomienda el CCITT (LP +
HP1):
] _ HIGHPASS/Hz
4.1 Seleccione el menll  LOWPASS/Hz
4.2 Seleccione LP + HP1.
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Paso (. . . Accién

5 Seleccione que amplitud del Jitter sea pico a'pico (PP):

JITTER/UI
5.1 Seleccione el menll AVERAGE

5.2 Seleccione PP.
6 Seleccione que la medicion sea promedio
: . JITTER/UI
6.1 Seleccione el mend AVERAGE

6.2 Encienda Average seleccionando ON.

7 Espere aproximadamente 10 segundos para obtener ia

medicién.

,Up/. El Jitter propio se observa en el display del PJM — 4 y debe ser muy

Q& bajo, mucho menor a 0.25 UI' s pp.
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Tolerancia al Jitter

Generalidades La prueba de tolerancia al Jitter es basicamente una medida de la

calidad y de las caracteristicas de los circuitos de recuperacion de
reloj de una interfaz de entrada digital. Es una medicién que se hace
tanto para aceptacién de equipos instalados, como en mantenimiento
correctivo y consiste en aplicar una seial digital la cual se modula
con una fluctuacién de fase (Jitter) y verificar hasta qué punto la

interfaz soporta esa fluctuacion.
La senial digital puede ser:

e Una secuencia seudo aleatoria generada por el transmisor del
conjunto de medicion de tasa de error o por el propio generador
de Jitter

o bien

» Una sefal con estructura de trama (st la interfaz no acepta una
seftal sin estructura de trama), que puede venir de un generador
de prueba (por ejemplo, de un analizador de tramas como ef PDG-
3 o del propio sistema.

En el caso de usarse la sefial del sistema, ademas del generador de
Jitter hay que usar también un medidor de Jitter para conocer el Jitter
total, ya que no se puede garantizar que la sefal del sistema no
contenga Jitter propio. '

Medicion de La medicion se hace fijando una frecuencia baja de Jitter inicialmente,

tolerancia al y se aumenta la cantidad de Jitter, a esa frecuencia, hasta que la

Jitter

interfaz empiece a generar errores ( se mide con un medidor de tasa
de errores, si es posible, u observando las alarmas del sistema):
luego, se aumenta la frecuencia del Jitter y se repite el proceso
anterior en las frecuencias criticas de Jitter especificadas por el CCITT
en la Norma G.823. De los valores obtenidos se traza una curva
indicando la tolerancia al Jitter en funcion de la frecuencia.
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Conexiones A continuacién se muestra como conectar el equipo para medir la
tolerancia al Jitter, para lo cual se debe conectar la salida de! PDG-3
en la recepcion del generador de Jitter y la salida del generador de
Jitter en el equipo PCM:

Conecte el PJG4 como se muestra en la figura 6.2

En caso de no contar con el PDG-3, conecte la salida de la sefial de 2
/
. Mboss (Tx) a la entrada del PJG-4 (Conector No.2).
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Conexiones
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Figura P6.4Conexiones para medir tolerancia al Jitter usando un BYB.
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Proceso de A continuacion se describe el proceso para medir la tolerancia a la

medicion. Jitter:
Etapa | - Descripcién
1 Medir e! Jitter que tolera el equipo PCM en frecuencias de
20 Hz, 2.4 Khz. y 18 Khz. y 100 Khz.
2 Graficar los datos y compararlos con la mascara del CCITT
para determinar si esta fuera de ta norma o no.

Tolerancia al A continuacién se describe el procedimiento para medir la tolerancia
Jitter en 20 al Jitter en frecuencia de 20 Hz :

Hz.
Paso ' Accién
1 |Configurar el PJG - 4.
Interruptor Valor
1 2048Kb/s

19 HDB-3
20 <50 NbB/s
4 From Signal
15 Extern Signal
13 Sefial Senocidal

2 | Seleccione una amplitud de 1.5 Ul en el PJG4:
2.1 Seleccione el rango de 0.1... 20 Ul usando el interruptor 5.

2.2 Seleccione una amplitud de 1.5 Ul's usando los

interruptores 6y 7.

P6-15




Tolerancia al Jitter

Paso ' ' Accién

3 |Seleccione una frecuencia de 20 Hz:

3.1 Seleccione el rango de 0.001 ... 0.5 Khz. -Usando el
interruptor 11.

3.2 Seleccione el rango de 20 Hz usando los interruptores 8, 9
y 10. |

4 |Aumente la amplitud del Jitter con el interruptor 6, hasta que el

equipo PCM alarme.

5 |Anote este dato para su posterior graficacion.

D3 Si el sistema no alarma es debido a que para frecuencias bajas los
sistemas PCM soportan mucho Jitter. De cualquier forma anote el
dato.

Tolerancia al  Repita el procedimiento "Tolerancia al Jitter en 2.4 Khz.", Pero ahora
Jitteren 2.4 tomando en cuenta lo siguiente:
Khz
o Utilizar el rango 0.01...5.0 Khz. para fijar la frecuencia de 2.4 Khz.
* Iniciar con un Jitter de 1.5 Ul y aumentar su amplitud usando e!

interruptor 7.

Tolerancia al Repita el procedimiento "Tolerancia al Jitter en 18 Khz.", pero ahora
Jitter en 18 tomando en cuenta lo siguiente:

Khz
. Utiliiar el rango 0.1 ...50.0 Khz. para fijar la frecuencia de 18
Khz.
e Utilizar el rango de 0.00 ...2.4 Ul e iniciar con un Jitter de 0.25
UlL.
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Tolerancia al  Repita el procedimiento "Tolerancia al Jitter en 100 Khz.", pero ahora
Jitteren 100  tomando en cuenta lo siguiente:

Khz.
o Utilizar el rango 1...500 Khz. para fijar la frecuencia de 100 Khz..
¢ Utilizar el rango de 0.00 ...2.4 Ul e iniciar con un Jitter de 0.25 Ul.
Grafica de Los valores obtenidos en Ul's de las diferentes frecuencias llévelos a
resultados la siguiente grafica:
UT's
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Figura 6.5 Mascara de tolerancia al Jitter

E‘) Todos los puntos deben caer fuera de la mascara de la UIT.
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Anexo Aparatos de Medicion.

APARATOS
DE
MEDICION.
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ANEXO

ANEXO

Introduccién.

Dado que los aparatos relacionados con esta tesis, estin
provistos de un manual muy extenso surge la necesidad de dar una breve
descripcion sobre los mismos, se hace referencia sobre lo que hace el equipo
se enumeran sus teclas y se muestra una tabla, el propdsito es que el contenido
incluido en esta seccion pueda ser utilizada para complementar la informacién

adquirida a lo largo de este trabajo de tesis.
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ANEXO Multimetro

Mulﬁmetro.

El maltimetro Fluke que se utiliza en este trabajo de tesis, es un modelo 87
RMS. Con funciones de medicion de voltaje, corriente y resistencia, solo se
mencionaran sus teclas principales ya que solo lo utilizaremos como

voltimetro para mediciones de corriente directa y corriente alterna.

TECLA. Descripcién.
1. Display.

Selector de voltaje CA.

Dial.

Medidor Ohms.

Selector de voltaje CD.

Entrada para modo Amperes.
Entrada para modo CA.

Entrada tierra comun.

Sl Dl AN A I ol Bl I

Entrada para modo CD.




ANEXO PDG-3

Generador de seiial digital PDG-3.

EL PDG-3 es un generador de sefial digital que genera una sefial con
secuencias de caracteres que pueden ser aplicados a un canal telefonico
seleccionado. Esto no es util cuando queremos determinar si nuestro PCM
esta realizando correctamente la etapa de demultiplexacion. Este equipo
genera una sefial de 2 Mb/s y se pueden cambiar las palabras de sincronia de
trama, la palabra de sincronia de multitrama y generar bits de alarma. También
con el se pueden inyectar a nivel analogico desde la trama de 2Mb/s a
cualquiera de los 30 canales un nivel, que va desde —69.9 Hasta +9.9 dBmo

con rango de frecuencias desde 10 hz. hasta 3990 Hz.




PDG-3

ANEXO
TECLA DESCRIPCION
1. Interruptor para seleccionar la palabra de 8 bits deseada.
e Palabra de sincronia de trama.
e Palabra de alarmas.
e (Canallibre.
¢ Intervalo de tiempo 16 de la trama 0.
o Intervalo de tiempo 16 de latrama 1 a la 15.
2. Interruptor de la palabra de 8 bits.
3. LED indicador de canal telefonico.
4, Display del canal seleccionado.
5. Selector de canal.
6. Seleccién de sefial.
7. Interruptores para seleccionar la frecuencia.
8. Seleccion de codigo.
9. LED de codigo.
10. Salida de sefial digital a 75 Q.
1. Salida de seiial digital a 120 Q.
12. Boton para enviar errores..
13. Selector de tasa de errores.
14. Interruptores para seleccionar nivel.
15. LED indicador de fuera de rango.
16. Salida de sefial de reloj a 75 Q.
17. Salida de sefial de reloj a 120 Q.
18. Salida para una sefial de disparo.
19. Boton para encendido y apagado del aparato.




ANEXO ELMI

ELMI monitor de seiiales.
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El ELMI EPM-11 es un monitor de sefial PCM de 2Mb/s que tiene dos canales

para monitoreo de hasta dos sefiales PCM, con entradas cada uno de 75 Q o

120 Q.

Cuando no se quiere sobrecai‘gar el enlace que se va a medir, se debe mover el
interruptor que tiene atras, hacia alta impedancia (High Z). Se pueden
seleccionar los intervalos de tiempo que estan midiendo, sé monitorea la
sefializacion en los bits abc y d de cada uno de los canales.

Las alarmas para cada canal se pueden dejar en “amarrado” (lock) para ver si
ocurri6 un estado de alarma por riapida que esta haya sido, quedara
memorizado hasta que se resetee el boton “lock”. A la derecha tiene una
seccion en donde esta un altavoz y su control de volumen para escuchar uno o
ambos canales. También se tiene un display de las partes por millén (ppm),
que para 2048 Kb/s tenemos una tolerancia de +50, y otro display para ver él

es el escaldon




ANEXO ELMI
TECLA. DESCRIPCION.
1. Palabra digital.
2. Sefializacion R2.
3. Display para seleccion de canal.
4. Canal 1, 120y 75 Q.
5. Panel de control para:
e Alarma de no-sefial.
e Alarma de no-sincronia de trama.
e Alarma de no-sincronia de multitrama.
6. Panel de control para:
e Alarma de AIS a 2048 kb/s.
e Alarma de bit 3.
e Alarma de bit 6.
e Alarma de AIS a de 64 kb/s.
7. Panel de control para:
e Densidad de error > 1*10*
* Densidad de error = 1*10™*
e Densidad de error > 1*10™>
8. Candado.
9. Canal 2,120y 75 Q.
10. | Display para las partes por millon.
11.  |Display para la amplitud de la muestra PAM.
12. | Display para el nivel de la muestra PAM.
13. Seleccion del canal izquierdo o derecho.
14. Boton de encendido y apagado.
15. Altavoz.
16. | Selector para escuchar a uno o dos abonados.
17. | Control de volumen para el altavoz.




ANEXO PMG-3

Generador y Medidor de nivel, PMG-3.
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El PMG-3 es un equipo de que sirve para realizar mediciones de nivel, ruido y
frecuencia en un rango de 20Hz a 64 Khz. Basicamente el instrumento integra
un generador y medidor de nivel. Tiene dos pantallas (displays) de cristal
liquido y una bocina en donde podemos monitorear lo que se transmite o lo

que se recibe.




PMG-3

ANEXO
TECLA DESCRIPCION
1. Display.
2. Selector de frecuencias en 1 Hz y 10 Hz.
3. Display de frecuencias.
4. Perilla de nivel.
5. Selector de frecuencias.
6. Selector de nivel Pegel Nevel.
7. Modo de cambio de medidor a generador.
8. Seleccion de filtro para Flach Flat.
9. Perilla de seleccion de frecuencia.
10. Activacion del dial.
1. Selector de impedancia de entrada z, 75, 600 y
1200.
12. Selector de canal A o B.
13. Selector de impedancia de salida.
14. Encendido (perilla hacia afuera)
15. Tornillo de ajuste.
i6. Entrada para prueba de canal.
17. Canal A.
18. Canal B.




ANEXO PCM-4

PCM-4.
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El PCM-4 es un poderoso instrumento cuya funcion es servir como
herramienta para efectuar todas las mediciones necesarias en multiplexores
digitales, siendo uno de los equipos mas completos pruebas tanto a nivel
digital como a nivel analdgico. El PCM-4 se configura con los pardmetros
generales y mascaras de la UIT y solo y solo hay que programar los
parametros particulares que se indiquen. Por lo cual dichas mascaras, nos
indican si los resultados de las mediciones estan dentro de los parametros de la
UIT.

Cabe destacar que este instrumento se auto calibra al encenderse. También
debemos considerar que en estas pruebas estamos verificando el camino de ida
y ¢l camino de regreso por todo el multiplexor, por lo que se deben hacer las
mediciones en los diferentes modos. Analégico-Analégico, Analégico-Digital,

Digital-Analégico y Digital-Digital.




ANEXO

PCM-4

TECLA DESCRIPCION

1. Panel de funcion.

2. Panel de medicién.

3. Funciones especiales.

4. Modo local y remoto.

5. Modo de pardmetros.

6. Datos de entrada.

7. Modo para escalas graficas.
8. Modo para niveles relativos.
9. Modo en pantalla.

10. Reset general.

11. Palabra digital.

12. Manejo de resultados.

13. Escalas de impedancia en Rx.
14. Interfase de 2 y 4 hilos.

15. Escalas de impedancia en Tx.
20. Interfaz de 2 Mb/s 120 y 75 Q en Rx.
21. Interfaz de 2 Mb/s 120 y 75 Q en Tx.
22. Interfaz para salida de reloj.
23. Interfaz de Rx a 4 hilos.
24. Interfaz de Tx/Rx a 2 hilos.
25. Interfaz de Tx a 4 hilos.
26. On-Off.




ANEXO

Osciloscopio

Osciloscopio

El osciloscopio es un aparato de medicion que permite monitorear los

parametros de una sefial eléctrica digital y/o analGgica, parametros que

permiten identificar las caracteristicas de una sefial, como por ejemplo la(s)

sefial(es) en un equipo PCM. (La referencia a su configuracion se hace en la

practica No.cuatro)

TECLA

DESCRIPCION

Selector de funciones.

Pantalla.

Parametros generales.

Controles del sistema.

Panel de entrada de datos.

Clear.

Dial.

PIN S|

Entrada.
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ANEXO PRA-1

Analizador de trama 'y seiializacion, PRA-1.
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El PRA-1 es un instrumento para analizar sefiales de 2048 Kb/s con la trama

tipo PCM. Puede demultiplexar y hacer mediciones en cualquier intervalo de
tiempo. Opcionalmente se tiene disponible un generador de 2048 Kb/s y un
probador de errores el cual cuenta con una impresora integrada.

El PRA-1 Tiene cuatro modos principales de operacion los cuales se describen

a continuacion:

Monitor. En este modo el instrumento expone el patrén de BIT en cualquier
intervalo de tiempo, incluyendo patrones de bit de trama y de sefializacién. La
perdida de trama o errores de codigo excesivo ocasionan el registro de una

alarma. Ademas el instrumento puede realizar mediciones de nivel jerarquico
de 2048 Kb/s.

Registro de sefializacion. Este modo registra la informacién en el intervalo de
tiempo 16 en los sistemas PCM de 30 canales. Simultineamente se registra

sefializacion en varias direcciones, hacia delante o hacia atras. Se pueden
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PRA-1

analizar estos datos para coordinar las relaciones entre los pulsos. El

instrumento es capaz de localizar relaciones fuera de tiempo tolerado. Ademas

se dispone de una copia impresa de los resultados, como un diagrama de

pulsos o una tabla de estados.

Analizador de errores. Es posible el monitoreo de errores de bit y de cddigo

de acuerdo con la recomendacion G.821 del UIT. Se puede disponer de copias

de resultados mediante la impresora.

Generador de sefial. Genera una sefial de 2048 Kb/s con trama. Inyeccion de

sefial en un intervalo de tiempo determinado.

TECLA DESCRIPCION
1. Palabra digital ocho bits.
2. Panel de alarmas.

3. Panel de funciones.

4. Parametros generales.
5. Display.

6. Flechas de direccion.
7. Desplazamiento de linea.
8. Teclado numérico.

9. START RESET.

10. STOP.

11. ENTER.

12. Panel de memoria.
13. Modo local.
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PRA-1

Salida de impresion.

14.

15. Encendido de impresora.
16. Impresion manual.

17. Impresora.

18. Papel.

19. Bloque de panel.

20. Reset general.

21. Receptor RxF a 75 y 20.
22. Receptor RxB a 75 y 120.
23. Transmisor a 75 y 120.
24, Encendido.




ANEXO PJG-4

Generador de Jitter PJG-4
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El generador de Jitter, modelo PJG-4, es un instrumento de gran poder para la
prueba de sistemas de comunicacién digitales funcionando en velocidades de
hasta 140Mbits/s.

El instrumento contiene todos los dispositivos necesarios para las mediciones
de mantenimiento y servicio de sistemas de comunicacion digital en todos los
niveles jerarquicos empleados actualmente.

Ademas, el PJG-4 puede utilizarse como unidad transparente al cédigo entre
interfaces del sistema. Las sefiales de reloj o digitales entrantes, libres de Jitter
son sometidas de esta manera a un Jitter de ajuste preciso, de manera que se
puedan efectuar mediciones en conmutadores digitales y en el lado del circuito
de equipos demultiplexores.

El PJG-4 produce patrones de prueba cuyas sefiales de reloj y digitales han
sido acondicionadas con Jitter predeterminado.

Si se usa una sefial de reloj externa, la gama de frecuencia se extiende
continuamente de 1.5 a 45 MHz.

El PJG-4 contiene un generador de patrones, un modulador de seiial de reloj y
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ANEXO PIG-4

un generador para producir la seiial de modulacién en la gama de frecuencia
de 1Hz a SMHz. Si se aplica un voltaje de modulacién externo, la gama de

frecuencia de modulacion de fase se extiende de 0 HZ a 7.

TECLA DESCRIPCION
1. Selector de velocidades.
2. Entrada de la seiial.
3. Entrada de reloj.
4, Selector de sefial interna 0 externa.
5. Selector de rango del Jitter (ui’s).
6y7. Selectores de amplitud del Jitter.
8,9y 10. Selectores de frecuencia del Jitter.
I1. Selector del rango de frecuencias.
12. Entrada para frecuencia externa.
13. Selector del tipo de Jitter.
14. Boton de modos para frecuencia externa.
15. Selector de patrén seudo aleatorio.
16. Boton para programar bits en estado uno.
17. Botoén para programar bits en estado cero.
18. Boton para seleccion de bit.
19. Selector de cddigos internos y de linea.
20. Switch para seleccion de familia TTL o ECL.
21. Salida de la sefial digital.
22. Salida de la sefial de reloj.
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ANEXO PIM-4

Medidor de Jitter PJM-4.

El medidor de Jitter PYM-4 contiene todos lo equipamientos necesarios para
poder realizar las mediciones de las interfaces respectivas de las jerarquias se
los sistemas PCM de 30 canales actuales. En el equipo compacto se han
previsto multiples velocidades de transmision y filtros ponderados
seleccionables que cumplen fodas las exigencias para la medicion del Jitter en
sefiales de reloj y datos con los cédigos CMI, AMI, HDB-3, NRZ, y RZ. Para
velocidades de transmision no previstas, puede trabajarse con sincronizacion
de reloj externo. Asi mismo, el medidor acepta una gama continua de
frecuencias de reloj entre 8 y 168 MHz, sin problemas de crecimiento de fase

y desplazamiento de frecuencia. Ademas :

¢ Analiza Jitter en la gama de velocidades de transmision de 700 Kbits a
168 Mbits.
e Realiza la evaluacion de trasgresion de umbrales de fase y violacion de

codigo en intervalos de 1 s hasta 100 dias.




ANEXO PIM-4

¢ Indica segundos libres de evento. |
e Checa que la entrada del receptor cumpla con la norma G.703 de la UIT.

¢ Cuenta con una salida de demodulador para mediciones de fluctuacion

TECLA DESCRIPCION
1. Panel de bloques.
2. Panel de entrada de datos.
3. Modo local.
| 4. Modo selector de datos.
5. START STOP.
6. Imprimir.
7. Ajuste.
8. Salida de 75 Q.
' 9. |Entrada75Q.
10. Tierra.
11. On-Off.




CONCLUSIONES

CONCLUSIONES.

BENITO BARRANCO CASTELLANOS.

Al concluir este proyecto, me satisface dar a conocer que la parte de
teoria es la base fundamental dentro de las materias que imparto en
esta institucion que como base primordial es la asignatura de
Comunicaciones Digitales. Los alumnos tendran como referencia la
tesis y estara promovida hacia la primera parte de la materia. La parte
practica es una alternativa para el laboratorio de Comunicaciones
dando en principio las bases para lograr el mejor aprovechamiento del

mismo.

Todo el trabajo esta realizado en base a las normas que la UIT (Unién
Internacional de Telecomunicaciones) propone para el buen
funcionamiento de los equipos de transmision digital, en sistemas de
primer orden, aclarando que la practica es recomendada para
cualquier equipo de transmision que exista y funcione en estos
momentos.

El equipo que manejamos se propone para que funcione en esta
institucion aunque por el alto costo del mismo solo o obtendriamos en
base a donaciones, se tratara que por medio de los jurados tener un
acercamiento con las empresas que lo utilizan y asi llegar a contar con
él en nuestra escuela.




CONCLUSIONES

PEDRO CONTRERAS ROMERO.

En el presente trabajo damos a conocer las técnicas de medicion que
se deben aplicar a los multiplexores digitales de primer orden norma
europea. Con estas mediciones basadas en las normas de la UIT se
determina la calidad con que transmiten estos sistemas de transmision

digital.

El trabajo esta dividido en dos partes fundamentales, la parte teérica,
donde se explica la filosofia de estos sistemas y la parte practica
donde se da a conocer como aplicar la medicién para determinar la
calidad del sistema de transmision.

Los equipos de medicién para llevar a cabo la comprobacién de una
norma son de gran importancia, ya que a través de ellos es como se
deduce si el multiplexor esta dentro de cierta especificacion dentro de
la norma establecida. Es de suma importancia que a estos sistemas
multiplexores se les apliquen las mediciones establecidas, tanto para
un mantenimiento preventivo como correctivo y en el mejor de los
casos para una recepcion ya que estos equipos no-solo se instalan en
las centrales telefonicas si no también en las ubicaciones de los
clientes cuando estos requieren de un servicio de varios canales
telefénicos.

Los equipos de medicion funcionan como puertas de acceso para que
la medicion establecida determine la calidad del sistema multiplexor de
acuerdo a los parametros establecidos por la UIT.




Glosario de términos y definiciones

Término

ADI (Alternate Digit Inverse)

AIS (Alarm Indication Signal)

Alarma Amarilla

Alarma Remota

Alarma Roja
AMI (Alternate Mark Inversion)

Ancho de Banda (Bandwidth)

Atenuacion {Attenuation}

Balanceado (Balanced)

GLOSARIO.

Descripcion

Inversion de Digitos Alternados. Cédigo interno del
multiplexor para romper de la palabra PCM.

Sefal de Indicacion de Alarma. Una seiial con “1"s
unicamente y sin trama que reemplaza la seiial de
trafico normal cuando una sefal de mantenimiento
de alarma ha sido activada. También llamada
alarma azul.

Alarma recibida en el extremo transmisor dei circuito
que indica que una falla ha ocurrido en la direccion
del receptor.

Ver alarma amarilla.

Alarma causada por falla de un equipo y detectada
localmente. Una alarma roja manda una alarma
amarilla de regreso al extremo trasmisor del circuito.

Sistema de codificaciéon bipolar en el cual los unos
(marcas) sucesivos deben alternar su polaridad
{entre positiva y negativa).

Gama de frecuencias que pasan por un circuito.
Cuanto mayor el ancho de banda, mas informacion
puede enviarse por el circuito en un lapso
determinado.

Diferencia entre la potencia transmitida y la recibida
debido a pérdidas en los equipos, lineas u otros
dispositivos de transmision. Se mide en decibeles.

Linea de transmisidon en la cual las tensiones en
ambos conductores son de igual magnitud pero
polaridad opuesta respecto a masa.

Glosario




Glosario de términos y definiciones

Banda Base (Baseband)

Banda de voz

BDFO

BDTD

Bipolar

BISDN (Brodadband ISDN-RDSI
en Banda Ancha)

Bit de paridad {parity bit)

Blindaje {Shielding)

Bps (bits per second

Se refiere a la transmisién de una sefal analogica o
digital en su frecuencia original, sin modificarlas por
modulacion.

Un canal de transmisién con un ancho de banda
nominal de 4KHz, apropiado para la transmision de
voz.

Bastidor de Distribucion de Fibra Optica. En este
bastidor se alojaran los Distribuidores de Fibra
Optica donde se rematan los cables de F.O.

Bastidor Distribuidor de Troncales Digitales. Aqui se
rematan los cables coaxiales de sefial digital.

Método de sedalizacion (usado en T1/E1) que
representa un “1” binario alternando pulsos positivos
y negativos, y un “0" binario por la ausencia de
pulsos.

La préxima generacion de ISDN (RSDN), disefiada
para transportar informacién digital, voz y video. El
sistema de conmutacion es ATM y SONET o SDH el
medio fisico de transporte.

Bit adicional, no de informacién, que se agrega a un
grupo de bits para asegurar que el numero total de
bits “1" en el caracter es par o impar.

Envoltura protectora que rodea a un medio de
transmisidn, destinada a minimizar la interferencia
electromagnética (EMI/RFI).

Bits por segundo). Medida de la velocidad de
transmision de datos en la transmision serie

Glosario
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Byte

Canal

CCITT (Comité Consultor
Internacional de Telegrafia y
Telefonia)

CMi

Cddigo de Unos

Compresion (Compression)

Compresién de la VOZ (Voice
compression)

CRC (Cyclic Redundancy Check)

Grupo de bits que una computadora puede leer
(generalmente de longitud 8 bits).

El medio de transmisién entre dos puntos. Puede
referirse a un eniace unidireccional. En aquellos
enlaces en donde se transmite en las dos
direcciones se dice que es un enlace bidireccional.
Se considera como la subdivision mas pequefa de
un sistema de transmisiéon por medio de la cual se
provee un solo servicio de comunicacion. En
pruebas de canales, un canal es una sefial de 64-
Kbps.

Comité asesor internacional con base en Europa,
que recomienda normas internacionales de
transmision. (Denominado actualmente UIT).

Inversién de marcas codificadas. Cédigo de linea de
transmision para alta velocidad de transmision. Ver
explicacion en el texto.

Una sefial continua que contiene 15,360 6 menos
ceros en un segundo. Cuando un dispositivo pierde
sincronizacién, envia un Cédigo de Unos para
mantener la red activa. También envia este cédigo
para indicarle al equipo de prueba que hay un
problema de transmision.

Cualquiera de varias técnica que reducen en
namero de bits necesarios para representar la
informacién sea para transmision o]
almacenamiento, con lo cual se ahorra ancho de
banda y/o memoria.

Conversion de una sefal analdégica a una sefal
digital utilizande un ancho de banda minimo (16
Kbps 0 menos).

Sistema de deteccion de errores en la transmision
de datos. Se aplica un algoritmo polindmico a los
datos, y la suma de verificacion resultante se agrega
al final de la traba. El equipo receptor ejecuta un
algoritmo similar.

Glosario
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Cuantizacion

DACS (Digital Access and Cross-
Connect System)

dB (Decibel)

dBm

Deslizamiento (Slip)

Deslizamiento de Trama

Diafonia (Crosstalk)

Distorsion (Distortion)

. DS-3 (Digital Signal level 3 -

Proceso que divide el rango continuo de valores de
una sefial en subrangos que no se traslapan y que
no necesariamente son iguales. Posteriormente
asigna un numero discreto del resultado a cada
subrango. Cuando el valor de la sefial cae dentro de
un subrango, el resultado tiene el valor discreto
correspondiente.

Conmutador de time slots (segundos de tiempo) que
permite redistribuir electronicamente lineas E1 T1al
nivel DS 0 (64 Kbps). Se llama también DCS o DXS.

Unidad que mide la intensidad relativa (razén) de
dos sefiales.

Unidad de medida de potencia en comunicaciones;
el decibel referido a un mili vatio (0 dBm = 1 mili
vatio y —30 dBm = .001 mili vatio).

Defecto en la sincronizacion que causa que un bit o
secuencia de bits sean omitidos o duplicados.

La supresion o duplicacién de una trama de datos.
Esto se detecta por la siguiente secuencia de
eventos:

1) Cuando dos errores de bit ocurren en cuatro
bits de sincronizacién de trama consecutivos.

2) Antes de declarar una condicién de fuera de
trama, examinar los 12 bits siguientes para
verificar si la secuencia es correcta o hay
retrazo de bit.

3) Silos bits de trama estan en la secuencia de
patron de trama correcta, existe un
deslizamiento de trama. El receptor regresa
la nueva alineacion de trama. No ocurre
ninguna condicién fuera de trama.

4)

Transferencia indeseada de energia de un circuito a
otro. Tipicamente, la diafonia tiene lugar entre
circuitos adyacentes.

La modificacion indeseada de una forma de onda
que ocurre entre dos puntos de un sistema de
transmisién.

Teérmino usado para denominar la sefal digital de 45

Glosario
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Seiial Digital de jerarquia 3)
DSO

DS1 (digital signal at level 1)

DTE (data Terminal Equipment)

E1

Eco, sefal de (Echo-signal)

Ecualizador (Equalizer)

Error de Bit

FDM {Frecuency Division
Multiplexing)

Fibra optica (Fiber Optics)

Mbps transportada por una instalacion T3.
Senal digital de nivel 0. una sefial BPNRZ a 64

Kbps.

Sefial Digital a nivel 1. Una sefal digital a nivel 1.
una sefial BPRZ T1 a una velocidad de 1.544 Mbps.
El formato de datos del canal de linea de 24
canales.

Equipo Terminal de Datos. Equipo que consiste de
instrumentos digitales de terminacién. Convierte
informacion del usuario a sefales de datos para su
transmision. También vuelve a convertir sefales de
datos recibidos a informacién del usuario.

Sistema de portadora digital a 2.048 Mbps usado en
Europa.

Distorsion de sefal que ocurre cuando la sefal
transmitida es reflejada hacia ia estacion de origen.

Dispositivo que compensa la distorsién causada por
la atenuacién y el tiempo de propagacion que son
funcion de la frecuencia. Reduce los factores de las
distorsiones de amplitud, frecuencia y fase.

Error producido al recibir un bit en el patrdn de datos
diferente al que se esperaba. Esto significa que el
valor de un bit codificado ha cambiado durante la
transmisién. Cuando esto ocurre, la parte receptora
interpreta al el bit.

Multiplexacion por Division de Frecuencia. Proceso
que combina un namero de sefales analdgicas en
un medio de transmisién mediante la asignacion
ordenada de bandas de frecuencia.

Delgados filamentos de vidrio o plastico que llevan
un haz de luz transmitido (generado por un LED o
laser).

Glosario
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Filtro de Paso de Ancho de
Banda

Full Duplex

Half Duplex

HDBj; (Hight Density Bipolar 3)

Interrupcion (Outage}

linea

linea dedicada / arrendada
(Leased line)

linea desbalanceada
(Anbalanced line)

LTU

MODEM (Modulador-
Demodulador)

Un circuito disefiado para permitir el paso a
frecuencias, Unicamente durante un rango
especifico. Las frecuencias de corte deben ser
finitas y no en cero. La banda de frecuencias entre
las frecuencias de corte es aquella a la que se le
permite el paso.

Circuito o dispositivo que permiten la transmision en
ambos sentidos simultdneamente.

Circuito o dispositivo que permiten la transmisién en
ambos sentidos pero alternadamente

Bipolar de alta densidad de maximo tres ceros
consecutivos. Un formato de codificacion de linea
que asegura una densidad minima de 1s mediante
la substitucién de series de cuatro Os con un patron
de BPV unico agregado a un 1.

Corte de servicio que dura mas de un segundo. Un
corte de menor duraciéon se denomina golpe (hit).

Desde un punto de vista de conmutacion, es el
Loop, equipo de estacion, y el quipo asociado de la
central telefonica asignada al abonado. Desde un
punto de vista de transmision es la ruta de
transmisién entre el equipo de estacién de abonado
y €l sistema de conmutacion.

Linea telefénica reservada para el uso exclusivo de
un cliente, sin conmutacién de central.

linea de transmisidbn en la cual se usa un solo
conductor para transmitir una sefal con frecuencia a
masa (por ejemplo, en un cable coaxial).

Unidad Terminal de linea. Equipo interfaz entre el
Multiplexor y la linea de Transmision,

Dispositivo usado para convertir sefales digitales
serie de una DTE transmisora a una sefial adecuada
para la transmision por linea telefonica. Reconvierte
también la sefal transmitida a informacién digital
serie para su aceptacion por una DTE receptora.
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Modulacion (Modulation)
Multiplexor / Mux (Multiplexer)

Multitrama

NRZ (Non-Return to Zero)

Par Trenzado Blindado (STP,
Shilded Twisted Pair)

Par Trenzado sin Blindar (UTP-
Unshilded Twisted Pair

PCM (Pulse Code Modulation)

Pérdida de Senal

Pérdida de Sincronia de Trama

Polar Regreso a Cero (RZ)

Porcentaje de segundos sin
errores

Alternacién de una onda portadora en funcion del
valor o de una muestra de la informacion que se
transmite.

Dispositivo que permite que dos o mas sefiales
transiten y compartan una via comun de
transmision.

Serie de tramas consecutivas en donde la posicion
relativa de cada trama puede ser identificada en
PCM 1° Orden lo constituyen 16 tramas con un
tiempo de duracion de 2 ms.

Sin retorno a cero. Sistema de codificacion binaria
que representa los unos y ceros por tensiones altas
y bajas opuestas y alternadas, en el cual no hay
retorno a tension cero (de referencia) entre bits
codificados.

Término general que designa sistemas de cableado
especificamente disefiados para la transmision de
datos y en los cuales los cables estan blindados.

Término general aplicado a todos los sistemas
locales de cableado para la transmisién de datos y
que no estan blindados.

Modulacion de Codigo de Pulso. Proceso que saca
muestras, cuantifica y codifica la sefal analdgica
modulada y la convierte en una secuencia de bits
digitales.

Sehal recibida que tiene 32 o mas ceros
consecutivos, o sefial recibida con un nivel de 32 dB
abajo del nivel DSX.

En SF, una vez en sincronia, dos de los ultimos
cinco bits de trama (Ft) estan con error. En ESF,
una vez en sincronia, dos de los ultimos cinco bits
de secuencia de patron de trama estan con error.

Senfial polar con un ciclo de trabajo del numero 50
por ciento.

Porcentaje de segundos de prueba transcurridos
gue no contienen errores.

Glosario
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Portadora (Carrier)

Protocolo

Prueba de Loop

Puerto (Port)

Red (Network)

Red Teleféonica Conmutada
Publica

Redundancia / Redundante
(Redundancy / Redundant)

Regenerador

Relacion de Errores de Bit de
Trama

Sefial continua de frecuencia fija, capaz de ser
modulada por otra sefal que contiene la
informacion.

Grupo de reglas formales que rigen el formato,
sincronizacion, secuencia y control de errores en
mensajes intercambiados en una red de datos;
puede ser orientado hacia la transferencia de datos
a través de una interfaz, entre los unidades logicas
conectadas directamente, o un circuito de punta a
punta entre dos usuarios y que cruza grandes y
complejas redes.

Procedimiento de prueba en una sefial recibida es
regresada a su punto de origen.

Interfaz fisico a una computadora o multiplexor para
la conexién de terminales y médem.

(1) Grupo de nodos interconectados (2) Serie de
puntos, nodos o estaciones conectados por canales
de comunicacion, el conj8unto de equipos por medio
del cual se establecen las comunicaciones entre las
estaciones de datos.

La red de telecomunicaciones a que acceden
generalmente los teléfonos corrientes, teléfonos
multilinea, troncales PBX (Centralitas Privadas) y
equipos de datos.

Componentes de reserva usados para asegurar el
funcionamiento interrumpido de un sistema en caso
de falla.

Dispositivo que automaticamente amplifica, restaura
o devuelve la forma a las sefales para compensar la
distorsién y/o atenuacion antes de proceder a
retransmitir.

El nimero de bits erroneos de trama dividido por el
numero total de bits de trama. Este calculo no
incluye segundos que contengan condicion de LOS,
SES, OOF, o AlS.
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Reloj (Clock)

Reloj Maestro (Master Clock)

Retorno a Cero Unipolar (RZ)

Ruido

SDH (Synchronous Digital
Hierarchy)

Segmento de Tiempo (Timeslot)

Segundo con Error

Segundo sin Error

Senal Analdgica

Senal Digital

Senalizacion de Loop

Una sefial generada por oscilador que provee una
referencia de tiempo para un enlace de transmision;
usado para controlar los tiempos de algunas
funciones tales como muestreo por intervalos, la
tasa de senalizacién y la duracion de elementos de
sefializacién.

Fuente de las sefiales de temporizacion (o las
sefiales mismas) que todas las estaciones de la red
usan para la sincronizacion

Sefial Unipolar con un ciclo de trabajo del 50 por
ciento.

Sefial aleatoria interferente a la sefial de
informacién.

Ver Jerarquia Digital sincronia (JDS).

Porcion de un multiplexor serie de informacién
dedicado aun unico canal. En E1Y T1 un segmento
de tiempo representa tipicamente un canal de 64
Kbps.

Cualquier segundo que contenga uno 0 mas
eventos de error.

Un segundo sin ningun evento de error. Estos
segundo son calculados como sigue: 100 x [1
segundo con error / periodo de medicion]. La calidad
de un circuito se expresa en porcentaje de EFS.

Una sefal eléctrica nominaimente continua que
varia en amplitud o frecuencia (P.Ej. la voz
humana).

Una senal que tiene un numero limitado de estados
discretos y antes de ser transmitida.

Método de senalizacién usado sobre circuitos de
corriente directa. Este método usa el loop metélico
formado por la linea o conductores de la troncal y
los circuitos terminadores.
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Sefalizacion de Multifrecuencia.

Senalizacion E&M (E&M
Signalling)

Sincrono

TDM

Trama

Transmisién analogica

Transmisidon Asincrona

Método de sefializacidon de direccionamiento dentro
de la banda entre centrales. En este método, 10
digitos decimales y 5 sefales auxiliares son
representados mediante ia seleccion de dos
frecuencias escogidas del siguiente grupo: 700, 900,
1100, 1300, 1500y 1700 Hz.

Sistema de transmision de voz que utiliza caminos
separados para la sefializacion y las sefiales de voz.
El hilo “M” (Mouth-Boca) — transmite sefiales al
extremo del circuito mientras que el “E” (Eart-Qido}
recibe las sefiales entrantes. Sefalizacién en banda
(In Band Signalling) — sefalizacion que utiliza
frecuencias dentro de la banda de informacion de un
canal.

Comunicacion de datos en el cual caracteres o bits
son transmitidos a una velocidad fija, con los
equipos de transmisién y recepcién sincronizados;
esto elimina la necesidad de usar los bits de inicio ¥
terminacion basicos en la transmisiéon asincrona e
incrementa en forma importante la cantidad de
informacion transmitida (throughput).

Multiptexion por division de tiempo (Time Divition
Multiplexing). Proceso de combinar un numero de
sefiales digitales en una sola sefial digital por medio
se una asignacion ordenada de divisiones de
tiempo.

Un conjunto ciclico de segmentos de tiempo,
consecutivos, en el cual la posicion de cada
segmento de tiempo puede ser identificado. En PCM
1% orden, la constituyen 32 segmentos de tiempo
con una duracién de 125 micro segundos.

Transmision de una senal variable en forma
continda,. A diferencia de una discreta (Digital).

Transmision en que los intervalos de tiempo entre
caracteres transmitidos pueden no ser de igual
longitud. La transmisién es controlada por bits de
inicio y terminacidn que se encuentran al principio y
al final de cada caracter.
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Transmision sincrona
{Synchronus transmission)

Troncal

Unipolar

Violacién Bipolar

Transmision en la cual los bits de datos se envian a
velocidad fija, con el fransmisor y el receptor
sincronizados

Un circuito dedicado que intercenecta dos centro de
conmutacién o centrales telefénicas.

Sefial continua en la cual los bits uno tienen la
misma polaridad de voltaje. Los bits cero
normalmente tienen voltaje cero.

Una condicion que ocurre cuando una serie de bits
contiene un pulso de la misma polaridad que el
pulso anterior y que no forma parte de un cédigo de
substitucion bipolar de ceros. (E. G., B8ZS para una
sefial DS1 o B3ZS para una sefial DS3)
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