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- INTRODUCCION

Toda una dlverSIdad de técnlcas y Servicios de RadlocomumcaClones constltuyen.

en nuestros dlas medios esenciales’’para’. Ias economias de Ios pafses el:

brenestar y la segundad de, sus’poblacuones Todos esos servicios aprovechan un

mlsmo recurso

a través de tales que resulta poslble el envlo y recepmon de voz.

datos signos, imagenes, textos y sonidos de manera controlada para poder hacer

realldad unas comunicac:ones efectivas que respondan a los rnes 5|guuentes

. Propormonar radioenlaces esenciales en las redes de telecomumcacnon pubhcas. )

e Asegurar la efcacna y segurldad del transporte marftlmo’ aeronéunco y terrestre‘ )

":"-vPryomovelj'la nte racién de cada pals, appyando a’las actividadgs _de ‘Ia




La. Administracion” del: recurso. exige " laatribucién :d ciertos'segmentos para

* necesidades previstas, pero no comprobadas, a fin de permitir el desarrollo de los

‘equupos Ias técnlcas,y Ios servicios propuestos;'Sin embargo, puede resultai' inl]tilﬂ

‘reservar mdefmdamente'un banda de frecuencias: ara una necesudad futura

.prewsta s' se ha comprobado ya a. necesidad’de. esas:bandas para otras

pllcamones

. Este recurso tlene d|mensmnes de espacuo tlempo y frecuenc:a estando

lnterrelamonadas Ias tres,

Como ‘eje'm'plo' las’dimensiones.de espacio y.frecuenc:a del espectro permiten la




« Es un recurso internacional disponible para todos.

Por su naturaleza y caracterlstlcas de propagamén las ondas radioeléctricas no

pueden ser hmltadas a:los contornos de las fronteras nacionales, por lo gue

5 exlstnrén las mismas probabilidades de que pueda lnterferlr inadvertidamente a las

atrlbucuones del espectro de un pais vecino, y,de que ‘sufra interferencia del mismo

',modo ; lo que en:ambos: .casos aumentaré el‘ derroche de espectro de todo el

« Este recurso esta sujeto a contaminacion,

El ruudo radloeléctnco contamlna y reduce Ia utlhdad de cnertos segmentos del

espectro en el momento actual

- Asi, el espectro radloeléctrlco es' un’ recurso - natural - limitad uyajut_llkizé_cién
compartlda requnere de una regulacién uidadosa, a
'mterferencuas que nterrumpan 0 esten eficacia - a; los’ diversos’ ‘s'ferrvyciosidé,'.

’ : radlocomunlcaciones

actualmente’ existé un L'J'ﬁiulb,'v'e’i"tigiﬁOsd de posibilidades, nré"sultado,

en tecnologias tales :

de Ios progresos que se'reallzan en Ios palses desarrollados.

como la mlcroelectrénlca y Iaylnformétlca que cada 12 a 118 meses dupllcan Ia :



Vcapamdad de tratamlento y la rapidez de transferencla de datos y que al aphcarse

en el émblto de Ias radlocomunicamones han vngorlzado el crecxmlento de los

snstemas 3 nombrados "dlgnales":‘ obteméndose con éstos un‘, mayor

S aprovechamvento del espectro radloeléctrnco.







Se incluyen: ademas - algunas descripciones de las normas que rigen . los

lineamientos de Ios sistemas SDH, como complemento y referencia al capitulo 2.



OBJETIVO:

Proponer un nuevo plan de la banda de frecuencuas que permlta el uso de un

’raduocomumcacuones ya que pueden comprender enlaces punto a punto punto a -

: i multlpunto y tudio-planta en esta tesis se tratara solo sobre los enlaces punto a

L _punto que operan en la banda de frecuencias de 7125 - 7425 MHz.




CAPITULO 1
SISTEMAS DE RELEVADORES RADIOELECT_RIC’(i)S 5

1.1 DEFINICION DE SISTEMAS DE RELEVADORES RADIOELECTRICOS-

Los sistemas

ﬁ-»j' de estos enlace “varia d de una‘seﬁal E1 o T1 con capac:da fiaef72t048

. Mbps 61 544 Mbps. hasta 1000 Mbps.




111 Ventajas y I|mltantes de la |mplementa0|én de S|stemas de relevadores

radloeléctncos

La operaczén en Ia reglén de Ias mlcroondas resuelve muchos de los problemas de

congestlonamlento el espectro electromagnético EI mayor .}beneﬂcno‘_de Ia'

'transm[sién de sefiales en las bandas destinadas a mlcroonda_s ‘(en‘eéte ‘Vc'a'so la

Ios serwcnos de ’

cdm’imicaciones.' En’virtud de.que.la.gama de: frecuencias del’ espectro de radlo .

E ‘esta congestlonada existe la: tendenciaautilizar cada vez mas la regnén de lasi

mucroondas para diversos servicios

Ademas' existen otras: ventajas * que hacen 'quelos sistemas:de rélé\?adbres
'radloeléctrlcos sean o suficientemente rentables como 'para que se continte en su’
desarrollo Ias mas importantes son las sngulentes

Bajo costo L -elacion”: costo efectlwdad en comparaCIén con otros

sistemas alternatlvos como f bra éptlca y cable La |nsta|acxén de cable y el

cable ‘en sI pueden resultar demasnado caros ademés de Ia dlf‘cultad para

Ia lnstalamén en areas urbanas

ser 'faéilmelnkte;

- Rapldo despliegue Los equipos de radlo pued n’

,trasladados hacia nuevos smos para resolver 'rapldamente los

requerumlentos de la red, los requenmlentos de infraestructura son mlnlmos.



: ~féculmente reflejadas y desviadas por objetos grandes'y. pequeﬁos La IIuvna smog,

naebla y otras condncnones atmosféricas; pueden absorber.y atenuar gravemente a

" las senales de mlcroondas,




Otro problema es 'que las senales de mlcroondas como Ias ondas de qu, V|a1an en

llnea recta Esto qwere decir que' Ia distancla de comunicacnén esté hmltada a un

) mtervalo de llnea de vtsta por Io que las trayectorlas deben estar llbres de

obstéculos.

1.2 CONFORMACION DE UN SISTEMA DE MICROONDAS TERRESTRE -

Basmamente podemos definir: a :una estacuén de este’ tipo omo'un médulo

ftransmlsor y receptor necesario para establece el. servnc:o e ansmlsnén def

Aplicaciones de los sistemas de microondas terrestres

Existen varios enfoques con Ios que se pueden anahzar las apllcamones de los
sistemas de m|croondas terrestres como son Ios enlaces punto a punto y punto a

multlpunto

Los eniaces punto a punto son los. é|ue 'com'L'lhménte'se conocen como enlaces de _

mlcroondas En la actualldad estos enlaces estan conformados de una termmal e

transmisora y una terminal receptora uale puede'haber algunos

repetidores trabajando como transreceptores como'se muestra‘en la:Fgura 1 2



Estos’ transreceptores . estan encargado's de - amplificar - una - sefal . para

" retransmitirla posteriormente

N \\?\_&\: \
Wodulacion 4@;)»)2/)/)/) ))))))) )/l
A - L,

Sefal 1 i

BN Demaodulacion
Modulacion ——»&S)))Z)f)/)/ /) \

Seflal 2

Sefal

Figura 1.1 Sistema de microondas
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(=X

Transmisor B chclldor S E Rependor NCIE Rucptor

: Fngfa 12 l»;'hlv‘abée punto punto’

Los. enlaces: punto a multipunto’corresponden -a“aquellos en los quke un sblo

transmisor radia’a varios receptores, como se muestra.en la flgura 1, 3. Dentro**

da.q e Iesy perrmte

grupos de trabajo, los cuales tienen unavfrecuyencia'a'

comunicarse entre sf; déndose’.la"bVoéibiIidad ue éxiéta‘n'otro‘sigrupos de

trabajo dentro de la m'ismé"ékea d cobertura :pero qkperando en otra

frecuencia, lo cual . impidela’ interferencia " entre” las’ comunicaciones de

diferentes grupos.



RYTN

RNTY

i w RNTY

o : ) Rx/Tx
JKWN

0 a multipunto

1.3 FACTORES"v
DE RELEVADORES RADIOELECTRICOS

SER:.CONSIDERADOS EN EL DISENO DE LOS SISTEMAS"

Como ya se ha mencionado, entre Ios factores a ser cons:derados en el dlseno de

los SIStemas de rele adores radloelectrlcos dlgltales se’ encuen

'Ios sxgulentes

- » Categorizacién de los sistemas de relevadores de radio de acuerdo a la

capécidéd:v

Sistemas ‘que ocupan velocidades de transmision de hasta



- Mediana capacidad.- Sistemas que dg:ubéh veyloci“dades de tranShﬁision desde

10 Mbps hasta 100 Mbps.

- Alta capacudad Sistemas que ocupan veloc;dades de transmlSlén de mas de

100 Mbps.:

« Técnicas de modulacién

transmlsnén de Ia info macion.’ L codufcamén conslste en una transformacnon del

formato de Ia seﬁal analég a a un ormato digltal

- Eficiencia’en la utilizacion del espectro radioeléctrico™ -~

La efncuencna en Ia utlhzam'n de es adloeléc nco es un factor lmportante a

- ser consnderado en el dlseﬁo de los sistemas de relevadores radloeléctrlcos y esta -

determlnado por Ia mformacné

g utnhzacuon del ancho de banda e la'frecuencia, asi como'a la. utilizacion espacnalri :

- (geometnca)yal tlemp de uso de egadoa tr PSU'?‘!"OS .F’t ncia[e La edvld‘a'

de la utilizacion’ esta dada por

= (Bre)S)T)



o Donde;

BRF Ancho de banda ocupado de Ia radlofrecuencna :

‘st Espacnoageométrico ocupado (usualmente eI area para sustemas de

radlorelevadores)

: ‘T:’_ Tlempo

: La efncIenc:a en Ia utlIIzacIon (E) para -un snstema operando contmuamente en el

'»'tlempo esta expresada por

£o QXNXB)
(B XS)

Donde:

N: total de canales de Ida y retorno en Ia banda de radlo BRF

B: Grosor de la tasa de transmnsuén e :

_.EI dlseﬁo de este’ tipo:de enlaces esté en func:on eI' fln para el cual estan

',’destma 'os es ecir, por Io que se .

tlene un modelo de referenc1a qu ‘tomado como: modelo generaI a parﬂr del_‘f

o cuaI se dIsenan nuevos—cnrc ito

do Ios aspectos mencmnadosu

“'a ntenormente dlcho ctrcunto se define a’ contmuacnén
e, Clrcuno ﬁctlmo de referenc_l nIa Clrcuuto telefémco completo (entre'
terminales de frecuencias voca n ambos extremos) establecido en un SIStema

hipotético de telefokhia‘intéi'hachnaI_por corrientes portadoras; tiene una longitud



Asnmlsmo: Ia disposicién de las frecuencias utvllzadas en el diseﬁo esta clasmcada

de la sngunente manera:

Cocanal,'(ortogoyh‘all Designa’ ’Un : disposicién de Ias radiofrecuencias de un

radioenlace’en lé ual la misma frecuencaa central nomlnal es reutilizada mediante )

dos . polarizaciones )r?ogoyn'ales, para la: transmlsuﬁn de dos  sefales

independiente ono




transmlsor. optlmlzar Ia utlllzacién deI espectro radioelectrlco ya que la sefial no -

se dlspersa en el espaclo

>

—at

Figura 1.4 Ejemplas de diferentes tipos de antenas: a) Antenas de alambre;

b) Antenas de apertura; c) Antenas de microcinta y d) Antenas de reflector.

- Otro punto de relevancia de las antenas direccionales empleadas en los enlaces
~ de microondas terrestres, es la relacion que existe entre los Iobulos principal y el
posterlor Tanto en los snstemas punto a punto (que emplean repetidores), como

en los snstemas punto‘ mulupunto (donde se pueden llegar a utilizar varias antenas .

en un m|smo Slth transmlsor o receptor) es |mportante que la senal no sea

18



captada por la propla antena receptor La pnnc:pav cauysa es Ia en rgIa radiada:

por la parte. postenor de Ia antena transm|sora En Ia ﬂgura 1 5 ‘se muestra que

ademas del Iobulo pnncnpal hay un P onJunto de Iébulos Iaterale :

ganancia 'y un Iébulo ostenor

factor usado para Indlcar Ia sele

del lobulo trasero,. respecto a.las’sefiales incidentes en Ia dlreccnén del Iobqu
prlnctpal Esto se determlna m ampo en esas dos dlrecmones

La ecuacion que determI a es

o (——)Iabula principal
Relacion po; - =10log| m
y AU

P[;—V,)Io'bu/o posterior
m-
y esta exp‘resada en dB.

Se requnere una reIacuén Iébulo pnncnpal/postenor elevada para poder reutmzar las

frecuencuas en eI mlsmo sustema y con otros s1$temas y obtener una ganancna de‘

mantena elevada ‘,(cerca de 40‘dB) que perrmta utlhzar transmlsores de baja'ff‘

. potencna



270°

figura 1.5 Patrén de radiacién de una antena con alta ganancia. Relacién

I6bulo principal/posterior.

A fin de adecuar el patron de radiacién de una antena para aplicaciones en
sistemas pu‘nto a punto, generalmente se usan reflectores para incrementar la
ganancia del Ié‘bulo prinéipal y re’du‘t‘:ir‘ lo suficiente la radiacion del lobulo traséro. B
Varios tipos de feﬂect:oresj',.f'se"‘-'i:ltyi/stfé'rif'.én' ‘la figura 1.6, los mas usados -
cémfmmente consisten e , un : to ‘Urvlyir.éﬂector de esquina 'y qh refléc:"t'dr
parabdlico. Muchas otras ‘fbrrhas éon,ﬁ'pos’i’bles dependiendo dél patrén de

directividad deseado y las consideraclohés del espacio.

20,.,




a)

N Antena de cometa

N

Reflector parabolico

d) )

Figura 1.6 Reflectores tipicos para antenas de microondas: a) reflector de
superficie plana, b) reflector parabdlico cilindrico, ¢c) Reflector de esquina, d)

reflector parabdlico, e) Alimentador de corneta para un reflector parabdlico

Esencnalmente un reflector mtercepta la energia de las ondas de radio y la radia en

'otra dlreccié de Ia mlsma forma en que lo hace un: espejo con la luz Sin
s embargo. a gual'quela’ qu Ia potenma de un haz de rad:o se dlspersa por eI

. - reﬂecto Lz

‘d'a”eh'”dp racion. "Ya

wregularndade dela's erfae reﬂejante yla Iongltud de

e que Ia mayorla de los reﬂectores de antena se exponen ala lluvia es conveniente
e utlllzar una,pan‘talla rejllla la cual no |ntroduce modlfcamones apreciables en la

‘sefial réﬂéjéda.

TESIS CON
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Un. reﬂector tlene Ia cualldad de convertir un patron de radiacnén bldlrecmonal a'

uno préctlcamente unidlrecClonaI dlsmlnuyendo la raduacnén trasera Es decur un

reﬂector mcrementa la ganancna del lébulo prmclpal

‘es. necesarlo consnderar n el disefio de un nUevd Cichito due

en de sujetarse a

R todos los,enlaces radloelectrlcos |nstalado por Aih*s'talraﬂr d

: ‘contemplan los sugunentes ervuclo

ervicio definido’ en. esta seccion que.implica la

la’recepcion: dexondas’ radioeléctricas . para“ fines

“ transmision,: la - emisién ‘o

A éspéciﬁédé_dé telecomunicacion.

- Servicio Fijo.- Servicio de radidcomu‘nict:éciéh entre puntos fijos deté“rfn‘i[fébd‘o's.r

Servicio Fijo por satélite.- Servncuo de radlocomunicamén entre estacnones terrenas;

situadas en puntos fijos determmados cuando’se utilizan uno 6 més satéllteS' en_

- algunos casos, este servicio lncluye enlaces:entre satehtes ue pueden reahzarse




Servicio. Mavil.- Servucuo .de- radnocomumcacnon entre estac:ones mévules y

estaclones terrestres o estaciones mévules

Serwcuo de explotacnén de la Tlerra porrsatéhte.- servncuo de rad:ocomunncacuén

entre estacrones terrenas y una o vanas estacuones espacuales que puede incluir

enlaces entre estacnones espacuales y en el que:

g bandas de frecuencias de una banda de-frecuencxas determlnada para que sea

: utnluzada por uno o vanos servucuos de radiocomumcacuén terrenal o espacial o por

33



el servicio de radloastronomfa en condvcuones especificadas. Este térmmo se

apllca tamblén ala banda de frecuencnas consideradas. Ver tabla 1.1.

No. de Banda de Longitud de onda (A) Abreviacién - | .- Ciaslﬁcaclén
Banda frecuencias (Inglés)“ '
4 3 a30kHz 100 a 10 Km VLF Very low 7
ondas miriamétricas ‘ : frecu‘ency
5 30 a 300 kHz 10 a.1 Km LF Low frecuency
ondas kilométricas
6 300 2 3000 kHz 1000 a 100 m MFF Médium frecuency
ondas hectométricas
7 3 a 30 MHz 100a10m HF High frecuency
ondas decamétricas
8 30 a 300 MHz 10ai1m VHF Very High
ondas métricas frecuency
9 300 a 3000 M‘Hz 1a0.1 m(dm) UHF Ultra High
ondas decimétricas frecuency
10 3a30GHz 0.4 a0.01m(cm) SHF Super High
ondas centimétricas frecuency
11 - . 30 a 300 GHz 0.01 a0.001 m (mm) EHF Extremely high
: ondas milimétricas frecuency
12 ’ 300 é 3000 GHz 0.01 a0.0001 m

ondas decimilimétricas

“Tabla 1.1 Bandas de frecuencias.

24



- El slgnlflcado de |os preﬁjos utnllzados es; k k||o (103) M=mega (10%), G=giga
: (109), d= decn (10 ) c—cent ‘102) y m-—mlll (10%), Asl. Mundialmente se ha

acordado que Ias frecuenclas se expresen en kHz hasta 3000 kHz; en MHz por

enmma de 3 hasta 3000 MHz y en GHz por encima de 3 hasta 3000 GHz.

La s'eléccibn:qé-’|ay"banda' és adecuada depende entre otros factores de la

: distahdia ‘que's'e omunicar, constderando |a altura y efectos de Ias capas

de Ia lonosfera Algunas caracterlsucas de Ias bandas antes Iustadas son

Las 6hdés “de |

comunlcacmnes

’profundldad’.

En Ia banda LF Ia onda de supert”cue se atenlla mas que en VLF. En Ias"f
ultimas frecuenmas de esta banda la absorcion de la onda de espacuo

aumenta durante eI dla y reduce el alcance a algunos cientos de kms. Casnk

25




hay:mayor. alcance en la noche. En frecuencuas superlores a

de Ia antena

"1600 kHz la‘t > supechue se atenua rapidamente, Esta banda tiene su :

: prlnmpal apllc |én en comunicaciones a grandes distancias sobre la superﬁcne

del’ mar .0:a medlas dlstanmas para comunicaciones terrestres. Permite una

comumcacuﬁn ﬂcaz durante las 24 horas del dla ya que depende de la onda

. de superf‘cne

En la propagaccén de Ias ondas de Ia banda HF las capas E y F acttian como'

zonas de reﬂex16n de la onda y permlten su propagacuon a larga dlstanma La
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region D actua como zona~de absorcnén. provocando una atenuacnén de la

seﬁal Esta banda se utlhza prmcipalmente para servncuos mar(tlmos y de

radloaflcionados

Las ondas de la banda VHF (ondas cortas) no pueden captarse mas allé de

83 de television.

gubernamentales, privadas 'y ‘s

punto a punto y puntb a rﬁultip‘untoy.
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: Microond ¥

atmdsfera absorbe 't_bdé

la energia.: . -
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Amgnacuén (de una frecuencia o de un canal radloeléctnco) Autonzacnén que

da una administracién para que una estacié '-radioeléctrlca utlllce una

frecuenma oun canal determmado en condlcnon s espectf‘cadas

. Comumcamén punto a. punto Comumcacnon proporcnonada por ‘un enlace

entre dos puntos especificados.

Comunlcacufm punto a multlpunto Comumcacuén proporctonada por enlaces

entre un punto fjo especufcado y varlos puntos f'jos especmcados.

1.4 TERMINOLOGIA

Antes de comenzar con la estructura de los S|stemas de relevadores

radioeléctricos, es convemente establecer conceptos que seré ' tuvlld‘ad‘.en"el )

en sistemas de aciones.




- Espectro electromagnético.- En el espectro 'electromaghético se

clasifican todas las ondas electromagnéticas existentes en el universo.

Ahora blen una onda electromagnética se constltuye de una vanacrén de un
campo eléctrico y otro magnético, los cuales a'su vez surgen de Ias cargas y sus

) mov:mlentos

Una‘carga éléctrida 'e'n ‘reposo‘tiene solafnenfé Un:campd radial de Coulomb que -

'.vdlsmlnuye en funcién de la inversa del’ cuadrado de Ia distancia.y.n ‘se_‘brdpa'ga

’estara k cahzado enla reglén del campo de(

*yeléctncos y magnéttcos permane en 0

E constante sun ser lrradladas aI extenor

;-VSi'*ahora aceleramos una'jca_r a

,eléctrlco perpendiculares e

~.‘felectromagnét|ca es g ne

¥ fuentes naturales como el

o un Iaser. e




Las ondas de Ia radlo y la _mlcroondas que proceden de Ios electrones que se
mueven

callenteS' 8

energla La Iongttud determma Ia naturaleza yel empleo de la onda.
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arlacuon 3 de una onda desde un punto

con una determmada fase hasta donde vuelve a repetl dlcha fase 'que ocurren

en un segundo sus umdades de mednda son Ios cuclos por segundo (c/seg ) o los

'Hertz (Hz)

- Longltud de nda Es la dlstanma entre dos puntos consecutlvos de una

al aclon electromagnétlca yla

‘ TESIS CON
A LFALLA DE ORIGEN
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ESPECTRO RADICELECTRICO

Figura 1.9 Divisién del espectro electromagnético



- Espe(:tro Radioeléctrico.- Las telecomumcamones no’ se hubleran

desarrollado tanto sin el descubnmlento de Ias ondas de radio o Henzuanas

nombre que se adopto desde que n 1888 el alemén Helnnch Hertz

. dlrecmén opu‘ ta,en una antena sucesivamente, con una frecuencia determmada

léctricosradiantes que:se, desprenden de:latantena poseen esta

Los campo

musma frecuencia de oscilacion. EI' campo eléctnco oscnlante de estas ondas asu

umpulsa a:las carga de’ a’ antena reCeptora con Ia misma frecuencla y
fmalmente estasv senales de radlo son detectadas smtonlzando un circuito

osculante en eI receptor
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: se p’dedé'decnr que el

"propledad de_ser radiadas,

Vanando los cwcuntos y Ias antenas pueden consegunrse transmlsores que emitan

: ondas de radlofrecuen ias (RF) comprendldas entre 10“ Hz y. 3 X 10'1 Hz. Las de

‘_defme aI espectro radioeléctrico’como:’el espacio’ que'permlte Ia propagacnén sin

gulaAamﬁcIalfdejonda -elctromagnéticas cuyas bandas d f're‘cuencylbas se fijan

* convencionalmente por-debajo de los 3000 GHz

. No dbsfante,ven,base a lo estudiado sobre I,o‘que'son las ondas electromagnéticas

eI espacno que permlte Ia
propagacnon sino_mas:bien; se:trata ' de uné dlépOSlCIOn ordenada de ,valores de

o frecuencuas de-ondaselectromagnéticas que, como su nombre Io indica tlenen la

propagarse sin. gula artlflmal a través del

espaCIo Ilbre a dlferentes dlstanclas segun Ia frecuencia la amplltud o IntenS|dad

: de Ia senal y eI elemento radiador o antena. )

- Radiaclon (radloelectrlca) Flujo sallente de energla de una fuente cualqutera

en forma de ondas radioeléctricas, o esta misma energla.
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- Emismn - Radnacnén producnda 0 produccnén de radiacuén por una estacnén ’

transmisora radioeléctrlca

,Por ejemplo la energla por eI oscnlador local de un receptor radloeléctrlco no es

una emlsnén slno un radxacnén

se va ‘a transmltlr.

asi como tambien -,en s

normalizados.

- Emision fuera de banda.- Emlsion en una o vanas frecuencnas sutuadas'

inmediatamente fuera de la anchura de banda necesaria resultante del.
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- Emisiones no deseadas.- Conjunto de las emisiones no esenciales y de las

emisiones fuera de banda..

- Banda de frecuencias a5|gnadas Banda de frecuenmas en eI |nter|or de la

 Tierra.:

- Frecuencna asignada. C_entro' de'klavbanda ‘de- frecuencias 'a‘sigrivada‘a una

estacnon

: Tolerancia de frecuencla. Deévi'é(:ién»'rﬁé)'(inié'» a‘d'rhls'iblé‘ehire' !é' ‘freéuencia

asignada y la sltuada en eI centro de la. banda de frecuencias ocupada por una_

emision, o entre la frecuencla'de referencia'y la frecuencia ‘caracteristica de.,una

emision.
La tolerancia de frecuencia se expresa en millonésimas o en Hertz.

- Anchura de banda necesaria.- Para una clase de emision dada, anchura de la

banda de frecuencias estrictamente suficiente para asegurar la transmision de la
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informacion .a. la - velocidad y conla - calidad : requeridas’ en* condiciones

especificadas.

- Ganancia de'uha' antena relacién‘ generalmente expresada en decnbellos que .

debe existlr entre la potencia necesaria‘a la entrada de una antena de referencna

sm perdldas y la potencia suministrada a la entrada”de la antena en cuestlén para\:

: ‘que ambas antenas” produzcan, en una dlreccnén ‘dada la misma mtens;dad de’ .

: :'_campo 0 la misma densidad de flujo de. potencna a la misma dlstanCIa Salvo que

: se |nd|que lo contrari ganancia.se reflere a la direccion de maxnma radlaclénf‘

' de la antena Eventualmente: puede tomarse en cons:deracnén la gananc:a para

i Potenma |sotropa radlada equivalente (pir.e.).:' Producto~~de a poténéiéﬂ ,

,‘summlstrada ala antena por su ganancia con relacton a‘una antena’ Isotropa en,

“una dlreccnon dada (ganancia isétropa o absoluta)

f- Potencla radiada aparente (p.r.a.).- Producto de Ia potencna sumlmstrada a I,a

. antena por su ganancia con relacion a un dlp0|0 de medla onda en una d:reccién

dada.
;-'Potencia radiada aparente referida a una antena vertical corta (p.r.a.v.).-

Producto de la potencna suministrada a la antena por su ganancia con relacién a

una antena vertlcal corta en una direccién dada.
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- Interferencia.- Efecto ‘de uha 'enérgié no~deseada debidé a‘ uria o varias

emisiones, radiaciones Induccxone ‘0 'sus combmacnones sobre la recepctén en

un sistema de radiocomumcamén, que‘se: manlflesta como degradacnén de la

calidad, falseamlento onérdada e la mformacnén que se podrla obtener en

ausencia de esta energi

- Interferencia admlsible - InterferenCIa observada o prevnsta que satlsface los

’ cntenos cuantltativos de Interferenma y de compammon, que flgura en eI -

Reglamento de Radlocomunlcamones del CCIR o] UIT-R en acuerdos especxales,
segun lo previsto en el Reglamento de Radlocomumcactones

- Interferencia aceptada- Interferenma de nivel mas elevado que el definido

como |nten‘erenc1a admlsnble

‘gravemente mterrumpe repetldamente ) |mp|de el funcionamiento de’un serwclo }

,radlocomumcacmn explotado de acuerdo “con el Reglamento de

Radiocomunicaciones.

- Relacion de proteccion.- Valor minimo, generalmente expresado en decibelios,

de la relacion entre la sefial deseada'y la sefial no deseada a la entrada del
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receptor, determinado en condiciones especificadas, que permite obtener una

calidad de recepcion especificada de la sefial deseada a la sali}d‘a del rééeptor.‘“-

[y

-Simplex, semiduplex.- Designa o pertenece‘a un método de funcionamiéntb'én, .

el que la informacion se puede transmltlr en cualquvera de Ios dos sentldos.

aunque no simultaneamente, entre’ dos puntos" '

- Duplex.- Designa o pertenece a un modo de explotacuén en eI que Ia informacnén

se puede transmitir simultanean enﬁq e —v V s dos sentldos entre dos puntos.

- Unidireccional, unilat enlace en que la transferencia

de informacion de qléménié,' ﬁjadp previamente.

“ .. 'Bidirecc n.que la:transferencia de

nte _éﬁ :loij_ dos sentidos

oscilacién u onda, a seguir las_

sefial o de otra oscilacion

‘orma efucnente de comunicar informacion



modulacnén se utlllza da’ operacxén de

e la’"corriente -

compartan la capacidad de -

predeterminada o conforme a |

ede: reducirse sin influir en la

, las



- Telemando.- . Transmisi _modificar o terminar a

 distancia funciones de

- Telemedida.- Proces iones se'real an en algun Iugar dlstante

y los resultados se transmlten por-tele mumcacnones

- Periodo (t).- : Dada una sefial que sé répite de'spué,s,de'cierto tiempo, el periodo
dela seﬁalfeys el int ‘émpo,qﬁe dura la sefial antes de volverse a repetir,

El periddb :se‘,expresa en segundbs T.= '1/f.

-~ Fase (e').-rEs la medida angular qué indica el adelanto o retardo de una sefial en

“‘relacion a una referencia establecida.

1.5 ARQUITECTURA DE LOS SISTEMAS DE RELEVADORES

RADIOELECTRICOS DIGITALES
1.5.1 Transmisor de radio

La figura 1.10 ilustra un transmisor de radio simple: la sefial de audio se filtra y se

amplifica; a continuacion la sefial filtrada modula a la portadora de radiofrecuencia
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(RF) generada por un oscnlador después la senal modulada se»ﬂltra nuevamente

para evitar la posable Interferencua con otras ondas de

adyacentes Flnalmente la seﬁal se refuerza con un ampht”cador de potencna y se |

envia a la antena en donde se convuerte a la forma de ondas de radio A

Oscilador
(8enciador de Ampliﬁcador o :
pomulor.'u RF) : : L Antena

n

(lGHztlpuu) S
CFilre 'Amplxﬁq'admv‘

Lntruda d - ' B SRR potencin
lnsc:{:ddd: *~—] ﬂ ‘> o » PR e :

v

Modulador

aubia (20-20kH2)

Filbo - Ampliﬂcador
de audio -

Figura 1.10 Transmisor de radio

1.5.2 Réce_ptor de radié

: extranas e nt

puede emplear un curcunto de smtonla con Ia antena Este mrcu:to permlte que la

a2



: antena seleccuone Ias frecuenmas que se reqweren transmmr o recub!r A
contlnuamén se hene la demodulamén En eI receptor de Ia ﬂgura Ia demodulacuén
Qse reallza medlante Ia ellmlnamén de’ Ia senal equlvalente a la frecuencia

portadora del transmlsor dejando solo la informacion orlglnal

e TESIS CON
e Ol FALLA DE QRIGEN

v o Scr_ial de
salida

Filo Demodulador - Amplificador  Ecualizador

Figura 1.11 Recebtéﬁ de radio

- El transmisor y el receptor simplif‘cadas de las figuras anteriores se pueden usar‘ .

juntos para Ia transrmsnén 5|mplex o de una direccion. Este arreglo es equlvalente

_a un par de Ia Inea de transmlsnén de cuatro hilos. Para la transmision duplex ode

dos dlrecclones equnvalente al snstema de cuatro hilos, el equipo se debe duplicar

o dlferentes para Ias dos dlrecmones de transmision, esto evita que los dos canales

‘se interﬂeran entre sn

BEEY

43




CAPITULO 2
SISTEMAS DE MULTIPLEXACION

Multiplexacion es ‘una técnlca para cambiar un numero de senales de baja

velocidad en una;seﬁal de més alta velocndad Io cual se consugue a,través de un_

multiplexacion

3! Un eJemplo tlpuco es Ia multuplexacnén de 32 canales de voz de 64 Kbps en una

'sola senal de 2 048 Mbps ,
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Codhbicaaor

Q1012110011121 00CT

Figura. 2.1 Ejemplo de Multiplexacién. Con la llegada del multiplexaje en
tiempo se pudieron crear sistemas en donde se tomaban cierto namero de

seiales y ponerlas todas juntas.

La multiplexacion utiliza tres técnicas basicas: . -

1.~ TDMA Técmca por Ia cual se emplean dlstlntos |nterva|os de tlempo :

:recurrentes para constltunr canales de transmlsnﬁn eparados por ejemplo, en el

‘.‘:multlpleane. la conmutacnén o eI acceso multlpl la, grafcas 21 y 2.2 se

‘ presenta Ia comparacion de algunos parémetros para TDMA

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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Potencia

Frecuencia

Grafica 2.1 De Potencia contra Tiempo y Frecuencia.

V Gansini .
Frecuencia

Tiempo

Grafica 2.2 De Cédigo contra Tiempo y Frecuencia.

2.- FDMA.- Técnica por la cual se emplean bandas de frecuencias distintas para

constituir canales de transmisién separados, por ejemplo, en el multiplexaje, la
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conmutac:én [o} el “acceso multlple. En Ias s;gunentes graf“cas 2 3 y 2 4, se hace la’

comparacuén de parémetros para FDMA

Potencia

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

Tiempo

Frecuencia

Grafica 2.3 De potencia contra Tiempo y Frecuencia.

Frecuencia
Tiempo
Grafica 2.4 De Cédigo contra Tiempo y Frecuencia.

;
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: tiempo En Ias‘graﬁcaSZ 5 y 2 6 se efectuan comparacuones de parémetros para

'CDMA

‘Potencia

~TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

Tiempo
Frecuencia

Grafica 2.5 De Potencia contra Tiempo y Frecuencia.

Cdédigo
'CDMA |
Canal i !
Canal 3
Canal 2
Canal 1 Frecuencia

Tiempo
Grafica 2.6 De Cédigo contra Tiempo y frecuencia.
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2.1.- DEFINICION DE SISTEMAS DE MULTIPLEXACION POR IMPULSOS
CODIFICADOS (PCM)

La transformacion de una sefial analogica. en digital por modulacién de pulsos
codificados se realiza mediante los siguientes pasos, en la figura 2.2 se observa la

modulacién PCMf :

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

a) Muéstréé

b) Cuantificacion o cuantizacion

c) Coadificacion

A a 3=0l Yocal

Cuantizaci
Codificacion

01010110011101100011

xumlfi:

Figura. 2.2 Sistema PCM general (Modulacioén por Impulsos Codificados)
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~ Enlafigura 2.3 se muestra como de una sefial PAM se llegé a la sefial PCM solo

agregando la codificacion.

Modulacién de Pulsos Codificados (PCM)

Los Pasos necesarios para transformar la
sefial analégica en digital por Modulacién
de Pulsos Codificados son:

TESIS CON
~ FALLA DE ORIGEN

v Muesireo

PAM
v Cuantificacion PCM (Pulse Coded Modulation)
¥ Codificaciéon
Figura. 2.3 Pasos para una seiial PCM.
a) MUESTREO
Cuando se convierte una sefial analégica a una sefial digital, la sefal anavlgsgipar

primero se hace un muestreo (Sampling), esto significa que la sedal es medida a o

intervalos fijos de tiempo.
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En Ios sistemas de transmlsuén de auduo por ejemplo una frecuencua de audlo es

K transportada en forma contlnua a Io Iargo de la portadora Sh

- En la figura 2.4 se muestra como se realiza el muestreo de una sefal.

Muestreo
=2,
la voz humana se define: - A cos(wt)
Lo -~ donde  w=2nf
. eon 300Hz < < 3400Hz :
: T T TTIN EE  E o T=/7=125ps
o sedlYowal ¢ Car e 4R

LCCRRITRTY

hsasanisasaasy
Sttesvaasans

hattasisaaan

ECERNN

s " / (’ ”] Sefial de muestrec de onda
UU .Rl U || cuadrada que puede
VvV VIV VY descomponerse en una sefial
8kHz sinusoidal fundamental

Figura. 2.4 Muestreo de una seiial.
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b) CUANTIFICACION O CUANTIZACION

' La cuantmcamén representa la amplltud de una muestra por: la amplitud de nivel

d:screto més cercano.

o Para poder usar la transmlslén digital, cada valor de Ia muestra tendré que ser

k : 'representado por un cédlgo Dado que eI numero de cédigos es Ilmltado. los

'k"'valores de la amplitud serén redondeados'al Vi

lo més kcercano. eI cual puede

EE representa(se por un codlgo.‘

2) No lineal. o
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Cuantizacién

JNiveles de Decisién

TESIS CON
sl oy FALLA DE ORIGEN

o~

&)

3
v

S ,

Figu’ra.,2.5‘ Niveles de cuantizacion.

1) Método por cuantizacion lineal,

: El rangb totél de ' res de voltaje. que pueden ser manejados es subdwndldo en.

un: numero de subrangos de voltaje nguales Cada subrango corresponde a una'

L ‘combmaclén de codlgOS En ese momento Ia codlfcac v n de cualquier voltaje _
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situado entre los Hmites*b’ajo y alto de un subrango, es’ codificado con el mismo

codigo.

En el momento de decodlflcar un codlgo s representado por n voltaje

Esto implica que la razon sefal a nuido ( SNR;T)- _s'e‘ra“ péofh';p‘ai'ay las sefiales

pequefas.
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Cuantizacién Lineal

| TESIS CON
amplitud FALLA DE ORIGEN

Sefial —
Muestreada

CUMTZASON. — ,
: : RO j INTERVALO DE CUANTIZACION
—— <———— NIVEL DE CUANTIZACION
26 &[antlzacién Lineal
2) Método decuant cacnén hOl:linéal
:[Corﬁo‘ én'lé\i'cuan ficac Ilﬁeal de sefiales’ resulta una nv1ala:relbaC|réyn ééﬁal ab

.de _cuantificacién tiene, que ser seleccionados de un - modo logaritmico. Esto
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slgnlflca que se usaré una cuantnfucacnén no Ilneal En la fngura 2 7 se muestra Ias

curvas de |a cuantlzamén no Ilneal

Esto es cIaro que nlveles e: rmdo alt05,,pueden ser permmdos para senales

muestreadas con un nlvel a o o no para senales con nlveles pequenos -

Leyes de compactacién

Las curvas logaritmicas tienen la desventaja que no pasan a través del origen.

Hay dos leyes para resolver este problema: -

“1.- Curvas de Ia Iey estandarlzado por CPET y. UIT ’T usado en Europa (curva :

b Flgura 2. 7). tamblén conocnda como de 13 segmentos : esta es Ia ut|I|zada en:

México.

Se utiliza la linea :tangevnt‘é ‘a‘vIaA,Clj‘rQa‘ldesvd_'e el or_i‘ge'rl. hasta_los ' puntos de

tangencial.

Flgura 2.7).
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Cuantizacién No 'I‘i’n‘e‘al

En la préciica; las curvas estan aproximadas por paries lineales

-~ i ——
’ : e
( . HI4
T J ‘/,"
/ N
- J /| ;
i
i
a ) Curva
logaritmica, para ) i o b)Ley A
valores positives y {7
negativos ) AV
i J
.
VAT
. s _i c. Ley p
2 i

Figura. 2.7 Curvas de cuantizacién no lineal.

TESIS CON

c) CODIFICACION

FALLA DE QRIGEN |

Despues dev'se nm”cada la muestra de entrada, esta limitada a 256 valores

‘dlscretos La mitad de estas ‘son. muestras codlfcadas positivas, Ia otra mitad son

muestras co ifi

" a)Cédigo Naturaly

b) Cédigo Simétrico.
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R

- delos dos tlpos de codigos menctonados anterlorme\ t

a) Cédlgo natura|

Usando eI cédlgo natural veremos que el nivel de senal mas bajo {valor més

negatlvo) corresponderé aI cédlgo con el peso menor (00000000) De acuerdo al

nivel de seﬁal més alto (nlvel més positlvo) corresponderé aI cédlgo con peso més

alto(11111111)

b) Cédigo simétrico.

En este csdigo; IcV>s>8 bits estan divididos en 2,partés. el primer: bit que .

COrrespé‘hdé‘él signo de la sefial y los siete restantes deﬁnén la magnitud.,

Cuando el blt de sngno es 1, se tiene un valor pok tlv y cuand es‘0 t:ene un

Este codlgo es el normalmente usado, en Ia tabla 2. se muestra la.comparacion

Codlﬁcacuén

Comparac:on entre el codlgo natural y simetrlco
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: Yglor cuéﬂnti‘zadé g Cédigo natural Cadigo simétrico
S | teym (ley 4)
- [Valormas positive ~ [11171111 EEEEEEE
T 1:Qoo'oboo 10000000
°1_71 1'1.,&", , 00000000
0 01199111

Codificacién -+
Ejemplé: Dada la siguiente - muestfa é_oh codigo binario:

8= 1110‘14110’0'

En ella el prlmer but‘ (1) Io snua como muestra posmva Los sugmentes 3 bits nos

'mdlcan el segmento, en este caso se sutuan en el segmento 5 (101)

59




De! b|t 5 al 8 nos mdica en que nlvel del segmento cae la muestra en este caso

nos sntua en eI nlvel 13 (1 100) Y segun Ia tabla tendré un valor de 464 mV

.Slgwendo el procedlmlento antenor, ‘es pOSIble completar la tabla 2.2 para Ios

valores de voltaje y el escalén al que corresponden

Curva ley A
13 segmentos

' TESIS CON
52 FALLA DE ORIGEN
(#) =IXXX r 010 :
¢ ! 001
< 7 1" 0 000 > x
P00
(-) =0X XX 5;.;1 001 xl1—1Y_1: 1100
54 010 Segmenta Segmento
'4 @ 3011 intervalo
No Segmemo 3 R 100
1 B 410 5101

7111

Figura. 2.8 Curva de la Ley A de 13 segmentos.
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Codificacion

SEGMENTO| + /- RANGO DEL| TAMANO
NIVEL (mV) DEL
ESCALON

Subsegmento 7 000 16 1
Subsegmento 7 001 32 1
019 2
051" 4
100 8

10“1 16

110 32

111 2048 64

Tabla 2.2 Niveles de Codificacion.
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~ EJEMPLOS:

. Supongarﬁos 'qUe_quer'emos modificar una muestra PAM cuyo valor: es de +256

mv.

} SOLUCIQN:

Como es'posi’tvivoy‘él primer big sera = 1
Segun éu valon; y conyla tabla observamos que cae en el seg’mento 100 al estar al :

fcomlenzo del segmento su limite inferior sera de 128 g,cua‘mtos escalones de 8

:':mV tlene que “subir para llegar al mvel de la muestra de +256 mV? de la tabla'

- fanterlor obtenemos que:
256-128 = 128 mV
Y silos escalohes en este segmento valeh 8 rﬁV

128 m¥
SmV

“Por lo tanto se necesltan 16 escalones para lograr +256 mVv y convumendo el 16
decimal a binario tenemos '

1111
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Finalmente:
PAM = +25é mvV = 1 100 1111 .

El procedlmlento anterior se puede snstematlzar con el S|gu|ente algontmo o

formula para obtener Ios blts del 5al 8

o5 - 3 (ENT( (Aaa(M) EABS(La))) _ IJ Bin

En donde:

« M Es la muestra PAM a codlfcar

. La Es eI Ilm e del rango antenor

Las caracteristicas basica de un PCM fer orden estan c_jadas por los siguientes

parametros: -
« Frecuencia de muestreo es de 8 KHz.
N Duraéic’)ﬁ del éapacib de _tié}r‘jiibol_fll'sieé 3.9 microsegundos.




. Anchura del bvt de 0 49 microsegundos

. Velocndad de transferencla arla de 2 048 Mbps.

. Perlodo de trama‘de 125 mlcrosegundos

. Numero de :

. Palabra de a

Enel espacio ‘dek ﬁéhﬁp" do,'s transmlte el “valor momenténeo" (fotografla)

de Ia seﬁal Para -usar. unsiste a,TDM f‘gura 2 9, cada sefial analéglca debe

prepararse con rtiendo la seﬁal contmua en muestras. En el lado de recepcion de

‘la portadora Ia cadena : e blt’ Vdebe ser demultlplexada
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Esto generaré una Trama ( frame ) q e es un conjunto de pulsos. blts o dlgltos

binarios que se orlglnan tras un cic!o completo de muestreo y coduﬁcacnén de n

canales telefénicos, aqui Io denommaremos una Trama PCM

TDM

Terd 20

TESIS CON

FALLA DE ORIGEN

o Muestreos

bt Mam koot

Ll ===y

Figura. 2,9 Sistema TDM

Estructura de la trama de 32 canales.

20 Muestreace

PAM

R dq de russte

Usando un snstema TDM ‘un nimero de comunicaciones puede ser comblnado en

una portadora Cada comunicacion esta representada por una serie dé muestras,
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cada una de las cuales se representa en forma de un cédigo dlgltal En Europa ha

sido estandanzado y aceptado por Ia UIT-T un sustema TDM de 32 canales

Cada cual contiene 8 bits, Esta kestru“ctura se llama ‘tram’a (frame )y tiene 256 bits.

‘Una Ilamada es a5|gnad’a‘a( ua aanal en una taama semejaate Esto SIgnlflca que,
se pueden envna 8 bi da tr omo un fia
muestreada cada 125 pseg
en 8 blts cada 25 nuseg ‘
3. 906 pseg :

La velomdad de transmxsué, ( bit’ rate ) de la cadena del PCM es de 256 bnts en n

125 |.xseg Io cual cor 2 048 Mblts/seg Enla estructura de Ia trama Ia

asngnaczén de los canales es de la sIgu:ente manera:

. C'anaIfO:‘ Stihcrqnizacfdh de la trama (alineacion)

«  Canal 16: Sefalizacion

« Canal1-15y 17-31: Voz/datos.

|camente 30 pueden ser utlllzados para seﬁales de

De un fatal de 32.canales

> ¥ los otros
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,stete son blts de magnltud codlﬁcados de acuerdo a Ia Iey "A" Cada trama o

numero de cana! sera dado aI mlsmo abonado

Estructura 'Vde"la trama de 24 ‘g'a:nalé‘s

i La cadena de blts con ste de tramas que contlenen 193 blts. donde 1 blt es usado .

' 'vpara allneacnén y" 92' son usados por Ios 24 canales de 8 blts cada uno: Una

L Ilamada pue e se as:gnada a un cterto num ro d' cada abonado

podra envnar 8 bits’ en v‘c‘ada tramaY esto_ es cada 125.1seg

rth american y el UIT-T ).
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como de Io que aqul en adelante denomlnaremos Mulmrama

MulliTramg.
(2ms) :

Trama
(125us)

Cancles LIILIIIHIlﬂlIUILLHHTIIIIIIIJ

3.9us)
¢ 0!1 b2 3 4 5578910 112181 415]61 71810202122232425242723292021 0

. 4

i o ',’ s\
N N
. / Y

Llamadas {‘OIIIIIOI ||0|l||.| ..;....‘o[lll ori1orm Jreeneneerernanens

Llamadal Uamada 14

Fig. 2.10 Trama de un E1.
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2.2 SENALES DIGITALES

Son sefales que tlenen un numero de simbolos y son Ilamados tamblén "Senales

discretas”. Sm embargo exlsten c:ertas caracteristicas, con respecto a su fase y

frecuencna que Ias hace dlferentes entre ellas. En la siguiente figura se muestra la

diferencia de una senal dlgltal con la analégica ( figura 2.11°).

TIPOS DE SENALES EN TELECOMUNICACIONES
TESIS CON

FALLA DE ORIGEN

DEFINICIONES

Senal Analégica
2 El valor de su amplitud varia de manera

continua en el tiempo.
fpg%—vt

Numero
indefinido
de valores

Senal Digital
s El valor de su amplitud varia entre valores
fijos y bien definidos a través del tiempo

UL -

Numere discreto
de valores

Figura 2.11 Comparacion de seiiales.
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Es necesarlo distinguir con’ claridad - las' sefiales -Analdgicas de las sefales

Digitales. »

Una seﬁal es’ llamada’ Analdgica;’ si- aI acotarla en un Intervalo de tiempo, la

amplitukd tdk , i ito de. valores

‘ Una seﬁél~ gwal si al ‘acotarla en un |ntervalo de tlempo. Ia senal

toma un Vnumero fumto de valores Veamos estos conceptos con un ejemplo
lmaglnemos que deseamos transmitir informacion usando figuras de humo ( como

lo hacian Ios indios ), figura 2.12.

COMPARACION DE SENALES EN TELECOMUNICACIONES

Analégico Digital

==
g a?/)))

Figura. 2.12 Sefiales en Telecomunicaciones.
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~Cuando usamos la forma analéglca nuestras senales .de humo por def"nlcnﬁn

podrlan formar cualquler f"gura de humo (un numero lnfnlto ) Pero sr usamos Ia )

~forma dlgltal solo un ntimero flnito de flguras serian vélldas por ejemplo. clrculos

: rtrlangulos y cuadr dos

A! enwar nuestras seﬁales de humo el vuento las dlstorsionarla es decnr. el medlo

amblente dlstorsiona nuestra lnformacmn

E! problema ahora es de quien recibe el mensaje. Recordemos que en un sistema

. analégico cualquier figura de humo

n“a‘élg;_ca .o {digital. existen - algunos

“la frecuencua el penodo Y. Ia fase

-7



Cuando tratamos .con senales electromagnétlcas (de naturaleza analoglca y:
normaimente de muy alta frecuencia) entonces mtervtene otro factor que

denominamos _como Iongltud de onda, Este factor es muy |mportante para 7

situarnos en el tiempo de medlo de transm|S|én més adecuado para tranSportar

esas senales.

"ANCHO DE BANDA

LE Un med|o flsuco se conwene en un canal cuando se le acopla un transmlsor en

uno de Ios extremos un receptor en: el otro y sies’ necesano para evnar el

excesnvo detenoro de la senal transmmda unos repetidores mtermedxos

“Sin embargo, cuando transmitimos una sefial por estos canales de comunicacion, .-

'iésia‘fpuéde érdida de"ener'gla dependiendo de:la;.’s"”fre'cuencias:qué‘

componen a esa senial. Esto ocurre porque cada medlo de transmlsnén posee una

8 respuesta en frecuenma caracterlstlca

| efecto, sobre una sefal, del anchb de bqnda’.

y ‘;,.Eni’yl'a fié@fa’ 2:13 se muestra

, suf[iré la

frecuencia intrinsecas al canal.
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ANCHO DE BANDA DE UN CANAL .

Llamaremos ahcho anda de un canal al rango de frecuencnas entre las cuales

la senal sufre la misma atenuacvén durante la transmls:én de forma que se pueda

apllcar la mlsma escala de ampllflcamén para ese rango de frecuencia sin que se

produzca una distorsion.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

Ancho de Banda

Senal de Entrada Dominio del Senal de Salida

tiempo

MEDIO DE

— TRANSMISION —1p
i (BWo)

st T:ilT__

Dominio de
frecuencia

Fig. 2.13 Ancho de Banda para una sefial.
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: EI ancho de banda serfa_entonces la’ dlferencna entre Ia frecuencna superlor e
elnferlor que se puede transmitir sin dlstors:én por un medio fisico empleado como‘

canal de comunlcacnén

-Otra manera de expresar eI concepto del ancho de banda de un canal es a través y'

TIPOS DE‘SENALES DIGITALES SEGUN SU FASE Y FRECUENCIA

: Comparando ias se ales dlgltales con respecto}a su fase y frecuencna exusten los

SR siguuentes tlpos de seﬁales‘dlgltales

c) Plesiée‘;oha‘s i

a) Senales Aslncronas

: Las senales asfncronas nunca estén en fase I’ll en frecuencna entre sl

:b) Seﬁales Sincronas 5

‘Son senales que tlenen Ia mlsma fase y frecuencla ent

s Sl Ios elementos de

'una red utullzan como referencua un mnsmo reIOJ para transmmr mformacién y todas

las recomendaciones estan basadas en esta entonces tenemos una red con

sefiales sincronas.
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P Y

Por el|o. parcnalmente en eI proceso de la dlgltaluzamén de Ias centrales -

telefémcas TELMEX establecié eI slstema de slncromzacién de la red para Ia cual

mstalé y pusok en operacion partlr de' septxembre de 1991 un sistema de relo;es

del sistema del equnpq _mul}qplexor, se hace uso de un snstema de justificaciénﬁ :

Este proceso permlte que las tributarias entren con una azén de velocndad .

’duferente. para que sean correctamente relacuonadas a Ia razén del relo; del equnpo,

s multlplexor
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) entrar a un:

Las seﬁales pIesnécronas tlenen Ia o VLas senales slncronas tlenen veloc:dad

Mlsma velomdad nomlnal Pe ‘_,éon‘

7|gual y fase |gual

dlferenmas de fase yf_recuencna

CTRIBA [T

TRIB 2 -
Thlaa ke

CTRIB4 [T

. Entrada al Multiplexor Entrada al Multiplexor

Figura 2.14 Diferencia de sefiales sincronas y plesiécronyas.

COMPARACION ENTRE SENALES PLESIOCRONAS Y SINCRONAS

Para c'c:rrip'ker{der.rhejbrfes‘te"c'o‘hcépt veamos una comparacion entre las sefiales

- pleSiécrdhaé camiones que van a
sea tfén'sponada a un
. camténvmé gr m nes entrarian al anden

de carga , etlempos pequeﬁos Por =

] el contrarlo enun ambiente sfncrono. estos. Ilegarlan al mismo tlempo al anden de

- carga Vert”g 2 15
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SENALES PLESIOCRONAS . .° SERALES SINCRONAS . -

) Flgurl'a.'2.1k5 Comparacién de sefiales sincronas'y plesié.cvroha's.

2.3 ESTRUCTURAS JERARQUICAS.

Descripcién de los sistemas de alto orden.

,Las senales de Ios equupos, ‘ue utlllzan PCM y de otras fuentes de senales

d:gltales pueden agrupars en e|ocndades btnanas mas elevadas En la jerarquia

: -"de multlplexado de’ senale gltales segun Ia norma Europea;’ se agrupan 4

f,senales dlgltales en una nueva senal dlgltal

: Enrla figura 2.16, sé observa el diagrama de jerarquizacion de alto orden.
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2Mbs(

il 28
2] Mbls

3¢ orden

2 28
Mb/s

bl f 8/34 |

Mbls

l—_m—:rih-‘: Mbis-

28

| K
bl
| A
—tgh ]
—tghi]
——opd
e doh 2t 2/8
———lnpd]
e tob L
——agh 2
—1h 3]

b d | Mb/s

imh i

40 orden

Figura. 2.16 Principios de los sistemas de alto orden.

b

341140

| Mb/s
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“Los snstemas considerados de 5 orden, son mejor conocudos como multlplexores
- de 565 Mb/s en los cuales varia su estructura de trama dependnendo de cada »

fabricante. " T 0

Transmisién de la infq'frﬁagfién.

: La flgura 2 17 nos muestra la forma como se puede transmmr Ia lnformacmn en

cada orden Jerérqu:co

Velocidades nominales.

En la tabla 2.3 se 'observah las velocidades nominales de los diferentes ordenes

jerarquicos y sus toleréncias en partes por miilén (ppm).

Orden | Vel. Kb/s | +ppm +Bits | Exponencial Rango en bits
1° 2048 50 102.4 5X10~ 2047 897.6-2048 102.4
2° 8 448 30 253.44 3X107 8447 746356-8448 253.44
3° 34 368 20 687.36 2X107 34367 312.64-34368
687.36
4° 139 264 15 2088.96 1.5X10 139261 911-139266 089
5° 564 992 15 8474.88 1.5X10™ 564983 327i 19—565000

Tabla 2.3 Velocidades de los ordenes jerarquicos y sus tolerancias
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INivel Jerirquico | 2.0 3 4 3 J
PCM (30+n)7 " Maltiplex Combinado Voz y Datos

Sefi )
d:r:ﬂ::s 1 hg:/Klg/axos Mx'/Dau_:; " *Multiplex Digital para datos
64Kb/s o+ s .. PCM =" Miultiplex PCM
donde n=0.],2 . : L. - . .
MUX/DEMUX  Muiltiplex para sefiales digitales
' O : Etapas de distribucidn de los niveles jerirquicos
Seriales | ‘Muv/Demus B R
de BF 17 PCM - omm" — M:.‘g;:‘" - M:.do?::‘m ] M’....g:::.
03a 3040 | = m - = wne ‘1401868 '(P
34KHz donde n=0.) 7 - .,~_ -
Video
Cen}ral 1. |Central U {1 [Central
digital - digital ~ [ digital -
Milltiplex 2048 992 Kbls
Centrales de conmutacion R
Medios de. )
Tansmision ¢ tle Simetrs

Cable Coaxial:

2 e . ST " N ; s
R " 'Radioeniace ; -l

Fig. 2,17 Estructura jerarquica de los sistemas de transmisién digital.
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. ,canales (llamad

Jerarquias de multiblexaciéh: k

Existen tres normas de multlplexacuén a partlr de una senal de 64 Kbps Estas son

normadas por Ia UIT-T en la recomendamén G702

. Norma amencana (ANSI)
. Norma eur0pea (ETSI)

. Norma japonesa .

Todas Ias jerarquias parten de una veIocndad a nivel de canal de 64 Kbps sobre la

que se estructuran Ios nlveles Jerérqulcos en cualquuer snstema

En Ia jerarqula de multlplex norma europea en cada nlvel de orden Jerarquico

se agrupan respectlvamente 4 seﬁa|es dlgltales de orden jerérqulco lnferlor enun

tren de pulso de orden supenor S 3

Por ejemplo. para pasar del 1er Orden al 2do. Se agrupan cuatro sustemas de 30

nbutanas) a2 048 Mbps. Para pasar. del 2do. AI 3er Se

i agrupan 4 snstema ‘a 120 canales (Tributarios .a 8.448 Mbps) y para pasar del»

3er AI 4to Se agrupan 4 s:stemas a 480 canales a 34.368 Mbps)

En la rgura 2. 18 se observa la comparacion entre snstemas Jerérquncos con

distintas normas entre si.
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Comparacién Jerarquica,

Norma Japonesa Norma Americana Norma Europea (CCITT)

5% orden
@ 564.992 Kbl
7680 canales

760 canalcs
* X4 X4

4% orden
97.728 Kbis 274,176 Kb/s

X3 4032 canales X6

139.264 Kbis

1920 canales

—— e e e e e — e ———

N 3.44@
e Bt 120 canales

1° orden

Todas las jerarquias paﬂen de una velocndad a nlvel de canal de 64 Kb/s sobre la

que se estructuran Ios niveles Jerérqmcos en cualquner snstema

“:En TELMEX Ios 5|ste 135 C .trah’sirﬁik_sién ,dlgltélre‘s que se utilizan se basan en el

o slstema Europeo

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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2.4.- ESTRUCTURA PDH Y SDH.

Estructura PDH Jerarg gital Rlésiééroha )

Los niveleslj;erérguicos"de’ velchdades PDH que se utilizan en México se muestran

en latabla 24yen! A figura 2.

: Ve.l‘o’c‘:idades de Jerarqufa PDH (Europea)
Orden Velocidad binaria | Capacidad
: de canales
Primer orden 2048 Mbps 30
Segundo orden 8,448 Mbps 120
Tercer orden 34,368 Mbps 480
Cuarto orden 139,264 Mbps 1920
Quinto orden 565,992 Mbps 7680

Tabla 2.4 Velocidades PDH.

Asi en cadapaso” el i‘nulvli'l‘ex,or debe tomar en cuenta el hecho de que las

velocidades fa‘ las que llegan en ‘cada tributaria son distintas, por ello se utiliza el

método PDH,
A esto se debe ‘ej'ndimbre. dé Plesio ( casi ) crona ( sincrona ).
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Multiplexacién para PDH:

Jerarquia Americana

Ds1 x4 Ds2 Ds3 x5
T x4 1544 Kbps —> 6312 Kops —b 44736 | Kops—p- 274176 Kops
A Rzt TESREEONG S R,

64 Kbps

R S 2

Eo x32 L

Figura 2.19 Multiplexacion para PDH. .

B Cada senal de entrada obtlene trlbutanas que le permlten un cnerto rango de

a'I'Dél_"nUlt,iplyexor que se han usado bits de
ste‘hétcf)do se denomina Justificacion y es

e transmision digital actuales.

* Multiplexaje Plesiécrono.(Figura 2.20) -

TESIS CON
- FALLA DE QRIGEN




En cada r'!ivel;
e Palabra de insercién para'alinéamiehto de trama,
* Adicién de bits de justificacion y reflero ( Stuffing ).

¢ Adicion de sefiales de servicio,

*Niveles
* 2 Mbps |

*140 Mb

En cada nivel:

* Palabra de insercién para alineamiento
* Adicién de bits de justificacién y stuffing
~* Adicién de seAales de servicio.

Figura 2.20 Etapas del Multiplexaje Plesiécrono,

Demultiplexaje Plesiécrqno. (Figura 2.21)
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En cada nivel.

* Extraccién de la sefial de reloj.

. Recupergcién”dé ia palabra d;ekali'neamikento de trama.

. ’Recﬁpeu"éiczlc;nvdé‘bits‘adyiéic‘a;i;‘lesi; : N TESIS CON
R FALLA DE ORIGEN

*7.40 Mbps

En cada nivel:

* Extraccién de la sefial de reloj.

*Recuperacién de la palabra de alineamiento de trama.
* Recuperacién de bits adicionales.

Figura 2.21 Etapas del Demultiplexaje Plesiécrono.
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TESIS CON

ESTRUCTURASDH( Jerarquia Digital Sincrona ) FALLA DE ORIGEN

SDH surge ‘por la necesidad de evolucionar hacia un sistema de transmision de
‘mas alta velocidad, mas confiable y mas facil de administrar que su antecesor

PDH.

SDH (Jerarquia Digital Sincrona)

Técnica actual vutilizada para combinar
tramas de informacién en tramas cada vez
mayores para una transmisién eficiente
sobre enlaces de alta capacidad.

'que se transmlte pnmero los;bytes correspond:entes a Ia primera fila, seguida de

la segunda y asI sujieswamente En cada byte se transm|te pnmero el bit més :

slgnlfcatlvo. S

" Si en cada estructura de 270'9 bytes se desea transmitir un byte de un canal

telefonico, por el teorema de Nyquist, se d»e‘be;:tryansmitir 8.000 estructuras por
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segundo (una - estructura  cada 125 . microsegundos).- En consecuencia, La

velocidad es de 270%9*8.000 bits=155,52 Mbps, -

Se defme tamblén Ias velocrdades blnanas més altas multiplos de la-anterior,

como 622 080 Mbps S

En SDH tamblén se cuentan con srstemas de alto orden de multlplexacwn :

denomlnados STM (Synchronous Transport Module) que son frames slncronos‘ .

estandarizados en los que. se |ncrustarén conjuntos de estructuras'“'

jerarquicos |dent|f|cados medlante encabeza i sbespeclﬂcos para cada orden Sus

ordenes de multlplexacu‘m son como srgue. tabla 2 5:

Nive| SDH- | Designacién de | Velocidad en Mbps
~ la sefial S
0 STM-1 ~155.52
4 = STM-4 622.08
16 ¢ .. STM-16 2488.32
64 - 'STM-64 9953.280

“Tabla 2.5. Velocidades de SDH.

El método para _rhubltlplexar_ la sefial de bajo orden a la seRal requerida de orden

SDH se ilustra en'la figura 2.22.
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68
‘HAs uoidexa|diynw ap eanjongsy zz'z ednbig

Estructura de Multiplexacién PDH a SDH <

15520 Kb/s
. [POH
ST — g ﬁ
i K , 139264 Kb/s

44736 Kb/s

34368 Kb/s

IE, 6312 Kb/s
e =

ALINEAMIENTO
PTR = APUNTADOR

C =CONTENEDOR

VC = CONTENEDOR VIRTUAL

TU = UNIDAD TRIBUTARIA

TUG = GRUPO DE UNIDAD TRIBUTARIA
AU = UNIDAD ADMINISTRATIVA

AUG = GRUPO DE UNIDAD ADMINISTRATIVA
STM = MODULO DE TRANSPORTE SINCRONO
POH = ENCABEZADO DE TRAYECTO

SOH = SECCION DE ENCABEZAD O

NDNO A0 VTIVd
NOD SIsal




Déscripcién’Geheiﬁ dela Figyfa 2,22,

- ‘Contenedor(C-n) Es la estructura:que forma Ia caja utll de informacion. Es la caja

- negra o r mpie e e : olocan las senales de Informacton de entrada.

| orden’ 1 ;sé divide en

del contenedor v:rtual
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. Grupo'de Unidades Tributarias (TUG): Agrupa a vanas TUs que se

. multlplexan Juntas para generar flujos de alto orden SDH

. Unldad Admlnlstratlva (AU Su funcbn es agrega apuntadores a Ios

contenedores vmuales e tnbutanas

trayectoria de

Estructura que adopta |nformac16n entre’

seccu&n mu pIexora

« Grupo de Unidades Administfativas (AUG

: juntas para formar un snstema SDH d prime;

de acuerdo con la estructura de ETS el AUG es ldénnco ak Ia unlca AU que

se define.

. Médulo de Transpoﬂe Slncrono'(STM) Aqul se agregan Ias fac1I|dades
para la SupeerSl mlento (Seccnén de Encabezado SOH) de'

Ias secciones .de multiplexor y,de | egeneradores a un numero de grupos de a

rden del STM y en Ia estructura de

el n'mero de AUGs o STM 17que son n los

transportados en el modulo.

k : Mulhplexacnon

-Existen dos métodos-’de multuplexacnén para formar un STM

es multlplexar “n" STM 1 s, multlplexando byte a byte EI otro es multlplexar AU-:

4's'y luego agregar un SOH especial para formar STM- n..:
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El primer método es el mas usado y la forma de hacerlo se denomina “entrelazado

de bytes",figuré 223,

. STM 1 #1  AAAA
STM 1 #2 BBBB
STM 1 #3 cCCCC
STM 1 #4 DDDD
STM 1 #3%  EEEE

STM 1#6  FFFF M
STM1#7 GGGG
STM1#8 HHHH | ABCDEFGHIJKLMNOP
S

M1Ee ST 16
STM 1 #10 LU x

STM 1 211 KKKK
STM 1 12 LLLL

STM 1 #1 :::: " STM 1 213 MMMM
STM 1 #2 —ccc u ADCD STM 1 #14 NNNN
STM 1 #3 STM™ 4 5TM 1 #15 0000
STM 1 #4 DDDD x

STM 1 #16 PPPP

sir:;';flz?'r# ;'9 :,.Y;efif;:r Entrelazado de bytes de 16 senales

una seral STM 4 5TM 1 para formar una serial STM 16

Figura 2.23 Multipiexacion de un STM-4 y un STM-16.

Encabezados de Trayecto.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

En el sistema SDH, ke tienen agregadas etapas a la sefal transportada que

ncabezados. Cada seccién y trayectoria en los enlaces de

reciben el nombre de

. "Secciréhﬂ"dé Regeneradores.
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* Seccion de Multiplexajé

. Trayectona de alto orden de Punta a_Punta ( HLP ngh Level Path )

. Trayectona de bajo orden de Punta a_ Punta ( LLP Low Level Path )

V' ’ Canten
: wlur de
. . P
:n.';:::', Regeneradores a:: Jd"-
de Ao M ux . Bl
F)td-n_ STM - _.
Cu.;nlu c -
e onten
o k eder de
coye S dord
oy —_— Secclon il do
ARe — de Reg Ako
i — Onlen

Ij Seccdén de Mux
Trayecto de Alta Orden
Trayecto de Bajo Orden

Figura 2.24 Secciones y Trayectorias.

Estos encabezados estan contenidos en la Trama del STM-1,'que es una trama de

9 Filas por 270 columnas y se denominan: = -’

. Encabezado de seccion para regeneradores ( ROS )que tiene tres filas por

nueve bytes

TESIS CON
FALLA DE QRIGEN
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. Encabezado de Ia Seccién Multlplex ( MSOH ) que tlene cinco filas por

nueve bytes

«  Un apuntador, que ocupé 9 byt‘es de una fila.

e Los restantes 26 bytes de 'una ﬂla se utlllzan para Ia capacndad de

: transporte o .carga ' I ‘del sistema SDH Sm embargo parle ‘de ‘esa

capacndad del ist encabezados adlcnonales

_ Estructura de Trama STM

En la figura 2.25 se muestra la estructura de la trama de una sefial SDH de nivel

‘ »Los pr:meros 9 byte en cada fla Ilevan mformacnén queyel sustema utlllza para sl

mas Slgnlflcatlvq( MSB ) .
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270 bytes en
Columnas

e——— 261 ———
— 9———'1|+——— 260 —»

CARGA UTILEN
CONTENEDOR
C-4) + POH#VC-4
CONTENEDOR
VIRTUAL

9 bytes
enfllas

" ENCABEZADO DETRAYECTO
125 p seg

Figura 2.25 Trama de una Sefal SDH.

TESIS CON
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Médulo de Transporte Sincrono de 1er Orden

Figura 2.26 Mdédulo de Transporte Sincrono de 1er Orden.

En la figura 2.26 se nos muestra el modulo de transporte sincrono en forma

general el cual se compone de las siguientes secciones:

e Seccuon de Encabezados SOH Iaf. cual se lelde en dos partes el

encabezado de Ia sec'“o’:de“ egeneradores RO ( 9 col mnas x 3 fllas =

27 bytes ) y eI encabe do.de la secc:on multlplex MSOH ( 9 columnas X 5

fllas = 45 bytes )

« - La seccion de Apunfad‘o‘res de9x1=9 bytes en la fila cuatro.

TESIS CON
o6 FALLA DE ORIGEN




. Seccnén de Encabezados de Trayectona POH Ia cual esta en Ia columna 10

yesde9 bytes S

. Seccnén de Carga Utul ( Contenedor ) la cual es de ( 260 columnas x 9 filas

= 2340 bytes )

Eéto es‘ qué el toté bytes que forman a un 16 ulo de Transporte Sincrono (

STM 1 ) es de 270 columnas X 9 flas 2430 bytes y. que sn ‘los multlpllcamos por 8

"Velon ldCld en

Tabla 2 6 Velocldades de SONET
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COMPATIBILIDAD SONET & SDH

Nivet " = "~ “Valocldad en. " Compatibliidad "' % 3
SONET | . .‘ Mbps - '  CongOH ‘ %
BT E
155520 Con STM-1
!I 466560 - . ]
622.080 ol f_(_:on s;rM-c_{':

. 933120
260"

Figura . 2.27 Compatibilidad entre SONET y SDH.

2.5.- CARACTERISTICAS Y DIFERENCIAS ENTRE LOS SISTEMAS PDH Y

SDH.

Como SDH‘ por la necesidad de tener un sistema de transmision de mas alta
velocidad més fécil y confiable de administrar que su antecesor PDH, pdr Io QUe -
: para comenzar a anahzar las. caracterfstlcas de SDH anallzaremos las de PDH :

“pnmero A contlnuactén se muestra un cuadro sinéptico de ambas técnicas.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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Caracteristicas PDH (Jerarquia Digital Plesiéncrona)

PDH es un sistema pleosiécrono, requiere bits de justificacién y bits de
sincronfa,

No puede segregar o agregar canales.

Disefiado para enlaces punto a punto.

No tiene capacidad de monitoreo de carga dtil.

Poca administracién y supervisién de la red.

A nivel de transmisién compatibilidad limitada entre diferentes fabricantes.
Esta orientado a servicio de voz.

<

444 <9<

Caracteristicas SDH (Jerarquia Digiful Sincrona)

Es sincrono, es decir, todos los elementos de la red utilizan un reI0| comun.
Es compatible con PDH (Esténdar Americano o Europeo). .
Normatizado con respecto a medios de transmisién.

Soporta PDHy ATM.

Realiza una multiplexacién visible que permite agregar o segregar sencll&s
Tiene canales para administracién de la red

Control centralizado de todos los elementos de la red.

<« 44999

CARACTERISTICAS DE PDH

. gfo Es un: S|stema plesiocrono esto es,’ Ias senales tnbutarlas entrantes pueden

: traer veloc ades dlf re eS" "eden venlr fuera de fase, por I'

"que agregar bits:de ustlf'cacu.'m para smcronlzarlas a todas y. de esta manera S

t.comenzar la: ) ién TDM también se tienen que agregar blts de_’,:~

o smcronfa en cada ‘nivel de multtplexacm‘m para indicar el inicio de cada trama .

- En PDH no se t nen las facilidades de insertar canales S| se d:‘sea hacer a

esto por ejemplo el sacar una sefial de 2 Mbps de un ﬂu;o de‘140 Mbps se ‘

tendria bqu odos Ios multlplexores para bajar la: seﬁal

i pnmer orden A vnceversa PDH fue diseriada basicamente para enlaces punto a

punto y no esté sufi cnentemente adecuada para funcionar en red
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Falta de capacidad de m‘onitoréo en la carga util.

Pocas facilidades de adniinistracién y supervisién de la red

N

Por el tipo de' multiplexaje no proporciona un_ sistema de conexién cruzada

econdmica.

A nivel de medio.d tl‘ahsmisién.’f’hp hay lcompatibilidéd ‘entre sistemas de

,PDH"éSt"é_b ntado a servicios de voz

' CARACTERISTICAS DE SDH

En PDH se reallzaré una Multlplexamén por D|V|s‘|én de tlempo (TDM) y genera
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edlo de transmlsu’)n que ermlte mezclar

: cualquler tlpo de equipo que cumpla con dlcha norma'“ Esté preparado para '

'transporlar s ﬁales PDH nales de Modo de Transferencla Aslncrono

(ATM)

Reahza una multlplexaCIén més wable ya que una's nal SDH es compuesta .

de senales de més ba]o nivel, es dec1r velocndades as’ bajas enclavadas en ’

de todos Ios elementos de la red SDH para operaclén yel mantenlmlento

2.6.- RECOMENDACIONES PARA EL USO DE PDH Y SDH.

Recomendaciones sobre la Estructura Basica y las sefiales Eléctricas

Recomendaciones de UIT-T para SDH:

+ G702 Velocidades de bit de la Jerarquia Digital.

e (.703 Caracteristicas fisicas y eléctricas de la interfaz de SDH.
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o G, 707 VeIocudades de blt de SDH

. G708 lnterfaz‘d No od (NNI) ‘ara SDH.

. G 709 Estructura de Multlplexamén Smcrona :
RECOMENDACIO DE RED DE SDH:"
> multiplexacién para SDH.

« G.781 Trata sobre |

« ITU-T RECOMENDACION G.782

ENERALES DE EQUIPO DE SDH

La recomendacté ‘G.781 nos:presentala estructura de Recomendactones sobre

'eqmpo SDH de Ias funcnones de equnpo

: Las posmulldades e:formas: de adlmonar/elvmmar la. mezclar de payloads y: la

ﬂex:ble aso Jac = trlbutarla/canales en equipo SDH Ia hacen dlficﬂ “para

proveer una Recomendac:én la cual es in ambigua, mlentras que genéncos
suﬁctentes se restan no para obligar implementaciones. Para sobre llevar estas

dificultades, la aproximacién del “modelo funcional de referencia" ha estado
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.mformacufm 3

- él modelo de

adoptado Por Io tanto estas serles de recomendacnones descrlben |os equipos en:::

periodos de varlos bloques funcnonale' V‘ sta divnslén Iéglca s : o para smphflcar
y generalazar Ia descrlpcnén Esto no: |mpllca nlnguna dnvnsién o lmplementacnén

flsma

s G.783 Caracterlstlcas de los bloques funcnonales del equnpo de multiplexamén

de la SDH

e G.784 Admmustracuén de Ia Jerarquia Dlgltal Slncrona (SDH)

« Norma ETS 300 371

Transrhiéiéﬁ y MUItiplexaciéhf Ll

Modelo de_lnfokrmaci,én de,Jera'riquIa Plesiéérona Digital. (PDH) para el elemento

Este Estandar Europeo de Telecomumcactén{ (ETS) defne el modelo de

“‘red’(NEs) ’yk dmlnlstracwn de o

snstemas para dmmlstracuén de equipo que | use Jerarquia Dlgltal Plesnécrona

Este ETS

,lementos utlhzando muItlpIexacnén PDH,

mcluyendo ,_terfaces PDH de elementos de red de SDH. Sin embargo, este ETS
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s,
4
5
:

’Vl(Synchronous,’ly'ir_an port M

Transmi:Siéh:" Multiplexacion (TM) L
Jerarqula ljigitatll Slﬁcrqﬁia (SDH) »

B|oquefs fu’nkcidnalés‘espeqlﬂcos de radio én SDH para la transmis_ién de Mx sub-

STM-1.

n una tasa de 51 84 Mbps

« Norma ETS 300365 -
Transmision y Multiplexacion (TM)

Jerarquia DigitalSinéronla (SDH)
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- Blogques fundidriélés‘espet:[f.icos"de radio para traﬁsrhivsién dé Mx STMN-N

Este Esténdar de Telecomunlcacnén'(Europeo (ETS) defne bloques funcnonales
especlflcos para los Slstemas de Radlorelevadores radloeléctrlcos (DRRS) el cual

tir Mx STM N =

. descnpc:én genérlca de un SDH DRRS Slbn embargo enun anexo |nformat|vo ha

5|do mcluuda un kde‘scnpcu n funcuonal para facilitar un mejoramlento futuro
. Este ETS deﬁﬁe
. vLo,s bquque‘fuhfk:ionaylies ,’eﬁSp‘ecifk»:os para SDH DRRS.
Este ETS ‘nq “,’e,ﬂf“éf o

‘- El modelo df'e;informacién para elementos de redes de radio relevadores.

- El'stackde p‘rotocolds a ser usados para la comunicacion de mensajes.
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- El proéeso de administracién del nivel de red.

- El bIodOe’funcioﬁal ya definido por la recomendacién G.783 y ETS 300 147.
e Norma G.774.03
Aspectos generale‘s'de los Sistemas de Transmision Digital.

Manejo de la secc:én multlple de proteccnén para. el elemento de red de

o Synchronous Dlgltal Hlerarchy (SDH)

- ‘:Esta recomendacnén provee Fu

objetos requerldos de admlmstracxén de redes de telecomunicaciones (TMN) pa‘ra »

SDH, particularmehte los e;’ﬁ‘.ihi on swutchmg de secclén de protecmén estén :

 dadas en la Recomendacion 7 783 o
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CAPITULO 3

PLAN DE CANALIZACION DE LA BANDA DE FRECUENCIAS DE 7125 — 7425
MHz.

3.1 PLAN DE CANALIZACION ACTUAL DE LA BANDA DE FRECUENCIAS DE

7125 ~ 7425 MHz,

El plan dé canalizacién de 7 GHz fue elaborado en el afio de 1974,

El segmento de dlcha banda es’ de 7125 —~ 7425 MHz; la frecuencia central es

o 300 MHz, el cual esta dividido en 20

analoglcos y eI a

respectuva_mente. i

El plan de canalizacion se muestra‘en la figura 3.1:
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161 MHz

& —t sz

- [REC.UT-RF.3854)

FIGURA3.1 CANALIZACION ACTUAL EN LA BANDA DE 7125 - 7425 MHz

THN ST L
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3.2.- OCUPACION DE LA BANDA DE 7125 - 7425 MHZ EN LA ZONA CENTRO
DEL PAIS.

Las frecuencias de la banda de 7125 - 7425 MHz estan ocupadas por empresas

concesionarias y permisionarias. Las empresas concesionarias se encargan‘ de -

dar servicios al publ!co en general y las permlsmnarlas uuhzan Iasrfrecuenctasf

‘ para atender nece" Idad

' Los servicios’

o d:e ,‘vc;z‘ y de dato

S JnstltU(O Polltecnico Naclonal

'3.3.- NUEVO PLAN DE CANALIZACION DE LA BANDA DE 7125 — 7425 MHz.

La banda de 7 GHz comprende los segmentos de 7125 7425 MHz, 7425 - 7725
MHz y 7425 - 7900 MHi los cuales tienen caracteristicas diferentes entre si,
como son la separac:on entre transmlsor y receptor la separacion entre canales

adyacentes y Ias capacxdades de Ia velocudad de transmisién, por lo que nos
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enfocaremos esclusivamente al segmento de 712'5_;'742'5‘:M'Hz.' el cual se explica

a continuacion:

Ei nuevo plan de canalizacion de la banda de 7125‘ “742'5,vMH‘z‘.;‘Vdes’<':ribe la

dlsposmion preferlda de radxocanales '

. tlenen eI 8|gn|t”cado stgulent

Sean:

fola frecuehcia ‘deljcéritfb fde la pa}jqaiQCquéda (MHz)

f La frecuencia central de un radiocanal en la mitad inferior de la banda (MHz).

“fala frécué'ncié‘éeritré'l'dé"i.jri radib&aﬁal‘ en Iaimi@ad superior de la banda (MHz).
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FIGURA 32PLAN DE CANALIZACIGN PROPUESTA EN LA BANDA DE 7125 - 7425 MHz, PARA LOS SISTEMAS DE RELEVADORES

RADIOELECTRICOS DIGITALES (REC. UT-RF.3856)
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Entonces Ias frecuenmas en MHz de cada uno de Ios raduocanales se expresan

medlante Ias relac:ones sngmentes

Mltad |nfer|or de la banda:: : =kf(5 Z161 +28n

Mitad supenor d W=Ta=7+28n

Donde: n= 1,2,34y
28(1)= %1’42-

fi= 7275 f=7275-7+ 28(1)= 7296

fr= 7275 161+ 28(2)= 7170 - o f'y=7275- 7 + 28(2)— 7324,

7f3-7275—16 )—-7198’ o f'3=7275—'(,‘
fy = 7275 - 161 ‘+‘28(4)— 7226 i ~ fla=7275-7+ 28(4)= 7380
sz 7275- 161 + 28(5)- 7264 f'y=7275-7+28(5)= 7408

Todos Ios radlocanales de ida deben estar en una mitad de la banda y todos los

radiocanales de retorno en la otra mitad.

3.4.- POSIBILIDAD DE CONVIVENCIA DE LA TECNOLOGIA ACTUAL Y LA

QUE SE PROPONE.

Para que puedan coexistir los sistemas de relevadores radioeléctircos digitales y
analogicos se debe modificar el plan de canalizacion actual considerando una’
nueva distribucion. de  radiocanales 'analdgicos y - digitales como se explica a

continuacion:
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con el pnmero de regreso es de 70 MHz. Y. las guardas de la banda son las

s s:s mas de relevadores

: ’\frecuenma , v7125 y 7425 MHz Iak cual se representa en ia flgura 3 3 en la que Jos-

RN 'fvalores tlenen el SIinflcado sngmente i g

Sean;

foLa frecuencna del centro de Ia banda ocupada (MHz)

duocanal en I'" mrtad |nfer|or de la banda (MHz)

fy La frecuenCIa central d un

fa La frecuencna central de un radiocanal en la mitad supenor d laulyi'andé (‘MHz).

diocanales se expresan .

mediante |as relaciones siguientes

M|tad mfenor de la banda

Mitad supenor de Ia banda f n= fo + 7 + 28n
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FIGURA33 DISPOSICION DE RADIOCANALES PARALOS SISTEMAS DE RELEVADORES RADIOELECTRICOS ANALOGICOS
(T ODAS LAS FRECUENCIAS EN MHz) ENLA BANDA DE 7125 - 7425 MHz (REC. UIT-R F.385-6)
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“la "d»isp'c}s‘icién prefer

. ,"5| eIIo es poslble‘

Donde:

n=1,2,3,4y5
= 7275—175+28(1)-7128  R f1=7275-7+ 28(1)= 7310
= 72752175 + 28(2)= 7156 | 12=7275-7+28(2)= 7338

‘ f 3= 7275 7 + 28(3)- 7366
Sy 7275 7 + 28(4)- 7394

Cf= 7275 7 v+ 28(5)= 7422

de: radlocanales para Io snstemas de relevadores

}radloeléctncos d:gltales;_con.velocudad de transmlsnén de 155 Mb/s (1920 canales

'telefémcos) esté exphc o en el punto 3 3 :

se deberén

‘Cuando " se :requieran - radio ‘buehciaS‘ h'alégicas‘* adicionales.

9‘?3",3|e,5 adyacentes situados en la misma mitad
e de |a banda.’-se,pue,dve.n Iternar las polarizaciones de los radiocanales sucesivos y

dé ’tilizar ambas polarizaciones para cada radiocanal Ya

. .‘jquei 'v‘:sto ayudarla a poder reutmzar los radiocanales de dicha banda y se podria

. asugnar frecuencnas a un mayor nimero de empresas.
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‘banda‘s"dr_l |‘as‘>frecue‘n‘_éia‘s 71 25& 74 'MHz,,coﬂmo se ééffa enla figura 3.4.
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FIGURA 3.4 CANALIZACION ANALOGICA Y DIGITAL EN LA BANDA DE 7125 - 7425 MHz

(REC. UIT-R F.385-6)
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'CAPITULO 4
IMPACTOS DE LA NUEVA CANALIZACION
4.1.- BENEFICIOS QUE GENERARIA ESTA NUEVA CANALIZACION.

El nuevo plan de frecuencias al tener una nueva distribucion de radiocanales con

separaciones . entre canales. adyacentes:'de ;2 mitira _ incrementar: la

capacidad de canales telefonicos’en ‘c:

ancho de banda de 26.7. MH

= 'comumcaciones en la misma zona.

4. 2 EFECTOS QUE SE GENERARIAN EN LOS ACTUALES USUARIOS DE LA

V?BANDA

g ~Los concesionanos y permisionarios que operan equnpos analéglcos en la banda

‘ de 7125 7425 MHz. tendrlan que ajustarlo' con se aracnén entre transmlsor_y’

zac:ény:de la f‘g ra: 3 3 del;

- _{recept}or: de 182 MHz ;de' acuerdo’

transmisoras ¢



Ios equnpos analéglcos estan muy vlejos por lo

,que algunos usuarios han empezado a reemplazarlos por equvpo dlgltal De hecho'

los proveedores no fabncan analogicos.

4.3, COMPARACION E LOS SISTEMAS DE MICROONDAS ANALOGICOS Y

DIGITALES

Basadds en elytip'o de esquema de modulacidn usado y la naturaleza de la fuente
de :informacion, -los: sistemas de radiocomunicacion se pueden dividir ‘en tres

categorias: =

- Sistemas analéglcos de - comunlcacuén diseﬁados : para' transmitir

|nformac16n analéglca usando metodos de modulacién analéglca

’ Ststemas dlgltales d comumcamén dlsenados para transmmr lnformaCIén

odulacnén dngltal

. Siétémas:hylbf'idos.dué usan esquemas de modulacién digkital; para transmitir

valores muestreados y cuantizados de una sefial analégica. .
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En los uitimos afios ha crecido e uso extendido y comun de la modulacion digital
en los sistemas de radiocomunicaciones, lo cual es el resultado de muchos

factores:

- La relativa simplicidad del disefio de los circuitos digitales y Ia facilidad con

la' cual pueden‘emplearse técnicas"de- circuitos: integrados a los circuitos

digitales’,"

- Transmision de informacion a cualquier distancia. -

- La crecieﬁté futiﬁz_at:i_én :y»di‘sporjibilidad‘de las téchigas'de procesamiento

digital.

- La habilidad de las seftales digitales

efectos del ruido de o

no lineales. .
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- 'Posibilidad de introducir técnicas de prediccion y correccién de errores, asf -
_como el ‘enmascaramiento de la informacion para incrementar: su

pfivaéid‘éd. Lo

Aunque por muchos anos Ios sustemas radloeléctrlcos dugltales no se emplearon :

de manera amplla por que Ia transmus naica acidad de,‘

utlhzacién de ancho ‘de:banda. més ficiente: en  radiofrec encxa y a menores o

ostos poco ‘a'poco fue creciendo:la demanda.de los esquemas diglta‘lersk,'debido

a sus grandes ventaja

4.3.1 Evs"qu‘e’mas de’ modulacién analégica:

: causadas por<los'desvanecimlentos répldos se puede 'ellminar utlllzando control

'automético de ganancna
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4.3.2 Técnicas de modulacion digital

tran Ias formas de onda basmas de la- portadora

‘una sefial en la susceptibilidad a que un

enlace sea interferido

‘ La razon prlnc1pal para emplear técnlcas de modulacnén con mayor numero de

i estados es que‘una banda determmada puede manejar mayores volumenes de

lnformamén B
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flgura 4 1. Formas de onda de una portadora modulada con los esquemas

dlgltales

' 4.3.3 Compatibilidad éléct{bmagnética en los sistemas de microondas terrestres.

determinada :

."‘ba‘nkdarde jlé’s‘”'mivc'i"o'qudais, el ru |do térmlco, el l’UldO de intermodulacuén y las

1230 -




o mvel de rundo En_situaciones del ‘mundo 'real, en’la antena eceptora’ mcnden unaT

: »gran cantldad.de oscnlaciones interferentes que pueden caer, dentro del ancho de

R banda de ‘la:senalépprtadora o'el_canalyﬂa:‘dyapente.b
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TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

Potencia

Senai deseada

Sefal interfererite

@ Npel de nndo

Frecuencra

Figura 4.2 Representacion de una sefial deseada en presencia de una sefal

interferente y de ruido.

Con la ayuda de la fgura antenor puede visualizarse Ia Importanma de que la

relacion portadora a mterferencna (C/l) sea tan grande como sea posuble para que'

i ,',,glas oscnlacuones potencnalmente lnterferentes no degraden eI func:onamlento dte

e enlace de mlcroondas

E Como puede premarsek en Iafi I”gura 4 2 Ias caractenstlcas de los I“Itros destlnados

Ia radiofrecuencna tlllzada para Ia transmrs}én Interfe"ente estén:"

i estrechamente Ilgadas,con eI rechazo de estas emlsmnes no deseadas.vEI '

probIema mas grave se presenta cuando la frecuencna el kral de la senal conncude ‘

con ‘la frec_uencna |nterferente. :
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snstemas de radlocomumcacmn |nvolucran el ‘correct\

s posible pla’ri‘tear el problems:

Retomando losconceptos anterioresf

general ~'cc5mo' igue:.en:los sistemas de mlcroondas terrestres: las: ‘pnnmpales_

: seﬁales lnterferentes son Ia cocanal por canal adyacente y. Ias que estén fuera de’

banda ‘a su vez,

estas pueden ser lntrasmtema o mtersistema

4.3.4 Efectos de las interferencias en ‘radioffchen’cia.

Traténdose de snstemasvdlgltales ‘cada’ fuente de mterferem:la tiene la posublhdad_

‘de producnr cierta degradacxon de:la calidad de transmlsnén (aumento de’ bItS; ‘

erroneos) EI parémetro que. mejor. representa esa degradacnén es eI aumento

: :el snstema y del porcentaje .del.tiempo eqntermpctén”de'lo_s enlacga‘s Ven‘tr‘e Ios

'tramos de repehcnon de la senal




~ CONCLUSIONES -

Después del anélls;s de la mformacién presentada en esta tesns se concluye que

efectlvamente dentro del esquema de globahzacnén de la economla de los palses‘

kentonces lndlspensable

o Ilevarse a cabo’acciones encaminadasa los siguientes ejes de cambio

. Rad‘ibqléqtrkico.

e Una mayor |nver5|én por parte de pamculares, requerlda para la expansuén y.

modermzacuén de Ias redes de radnocomumcacuones.

< La competencia ‘en servicios con base en el cambio tecnolégico, con tendencias

a la introduccién de sistemas digitales en su mayoria.
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s Contar con la capacudad ‘écnlco admimstratlva suflcuente para estar ‘en’

pOSIbI|Idad de defender ante Ios camblos mundlales los derechos e mtereses

pamculares de nuestra naCIén respecto aI uso del Espectro Radloeléctrlco
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LISTADO DE ACRONIMOS

2B1Q ‘ : Two Binary 1 Quaternary
483T. Four Binary three Ternary
”4GL i ~ Fourth Generation Language

AD, ‘ ~Analogue to Digital

-~ AAR : : ~Automatic Alternate Routing -

 AASE ‘ Adaptive Amplitude Slope Equalizer

" ADC

ADL
o
:'kADPCM
ADSL

AEQ R Ad‘apt‘ige‘A‘{hpli‘tpdg Equalisation
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”AGC:

“AIN

- AIS
AL
AMA
‘AMI ﬂ

. AMIS

AMPS

AN

" ANS|
o API'
~APO

- APPC/LU 6.2 -

AR

. ARDIS

" ARP Anet
ARS
asci
- ASIC

 ASK

Amplltude Shtft Ke ng -

Auiomatic‘ Gaikn Control
Advanced lntelhgent Network

Alarm Indlcahon Signal .

o Admlmstratlve Law Judge

Appllcatlon pecific Integrated Circuit
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LATB
CATC
ATM
ATPC
CATT

AU

“AUG -
AU
'AWGN
‘ﬁAxmck
+ . AZD -
V TBB
s
'BBE
BBER
aom
FBCR’
‘BoH
,?¥ébfo‘
BECN.
}BELLCCRE

BER

, Adquta_ibleq Attu ua ¢

4 Admlnlsfrativ Unit

All Trunks Busy
Adaptative Transform 'Coding‘ :
Asinchonous Transfer Mode

Adaptive Trasmitter Power Control

Bastidorbis‘tribhidor desTrdr'icalé's épticas ~

Backward Explicit Congestlon Notlf catlon Blti
Bell Commumcatlons Research

Bit Error Rate
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BERT - ) Bit Error Rate Test
BERVTIvS : Bit Error Ratio Test Sets
BF - . Bandwith Correction Factqr

BIP Bit Interleaved Parity .

BIS ‘ Bringing into Se \ ice B
B-ISDN . Broadband Integrated Services Digital Network

BPF

BSC -

BSS

BTF
BTS -
CCi

ity Seon

_ CEPT

= Cen-

'COI:VIB L . has>e PoweriCombininézy ;
,',COMBJ-kA!’E’Q ’ L Adaptive A ud ‘quali‘v‘séktip’h‘ Wifh éowér Combiﬁing
;:VCPA o » ;Avcéfﬁolaratt, uation S -
‘Zk_t_"CPF“SK g o
- :CPvM
“CRC -

. DADT
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‘DCs
DEC
DEC FB
‘DEMCD
DFE
DIV
oM
‘DMA
FDMR"
DR
DRO
jDRRs
~DTE
DUV

e.i.r.p.

. B

EC

- EDC

"EDO
EOW
. EQ

_'EQPM Sw

- VDlspersIon R tio -

7 Equipment Desing Objetive -

* ~Slope Equalize

Dlgttal Celluar System :

Declsnon Carcunt S R

'_~' Decisnon Feedback CII’CUIt

No »Fadln Contermeasures

s Deferred Malntenance Alarm

U‘IFDlgltal Mlcrowave Rad J :

Dlelectnc Resonator Oscnllator

En‘g;-ih'ee‘i'ihg“' 'der:Wil;e”
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ES

EsR
ETS!
EUT

. FAS

FAT
: f‘FAW
Fce

: ’FDI\VA

FDP

" FEC

=
FRP
FS
e
VFS’E
FSF

- FSL

FSS

Fz

 GaAs

GD

Errored Second

Errored Second Ratlo L

) Europe Telecommunicatlon Standards Instltute

Entlty Under Tes

Frame Alignment Signal -

» ’Frecuency Modulatlon

Flbre Relnforced Plastlc

Fixed Servlce

Frontier stetion’ :
Fractionally-spaCed equalizers
Frecuency Selectlve Fading

Free Space Loss

, leed kS_atyelIrte vaerkvice :

Fresnel Zones -

“ Gallium Arsenide

G'chpDe’léy' ;
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IRF
IRFXPIC

Global Positioning Syéiém :

In-Band P
- In-band Power Difference

“Inter-C

' Gloobal Systemformoblle pé‘r‘t‘j‘mt.vmbications

eference Digital P/a‘,th"'

Hypothetical Refere

ath Core Element. -

' vlh‘te’rhat’lgnalr Electrotechnical Commission

' Irntér}fnébdiate FreqUency

international Gateway

Intermodulation Products

- lnterference Reduction Factor

Interference Reduction Factor of XPIC
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s
ISM
ISND
U
ITU-R
ITU-T
LAD
CLAN
LE
LEC
LEO
LMs
LNA
Lo
. LOF -
LOM

 LoP
Los
“Lovc

o LsB -
. Lss

" Loss of Pointe

Line of sig

'LowerO erP h

Inter—symbols mterference

In Serwce Measurement

|rtual Contamer Layer

Loss of Seduér‘{ce'i Synchronisation
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MAN
MAP
ME
MED DEV
MEF
e

-MID

~“MID-SD
MLCM-
MLE

t~MLSE’
AMMSE

" MP

s

: Mscv
- MsE

* MSOH
: ;MTBFk
:JMTF
MTTR
NE

o Medlatlon Device

' Networkb Elemes t

Metropohtan Area Network
) Max1mun Power “' -

Maintenance Entlty

Mean Time Between Fallure '
';Mumpa T

Mean Tlme 0 | epalr
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NFD

NMP

CUNNL

" . NPO
’i‘ffNRZ
. NsmA
E } NYQ
 og0

o
oMT
 OOF
~o0s
os
08l

) ~osm
‘PAM
PG

-+ PCE
~pcM
PeN

- pOF -

PDH

o Probablht

Net Filter Discrimination

Non- Mihirhdn Phééé T

: Network Nodel terface

Network Performance Objetrve

Ur;\'jtodA”SAtaytes‘ atior}all_S'p'etotru‘m Managers Association

_ Outage Intensit

~Out of Frame

Personal Com unlcatlons Networks

sity Functron e T

: Plesiochronous Drgltal Hlerarchy
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PEP
PFD
PLBIS
PMA
PMPL
PO
PRBS

PROT SW CONT

PRS
PRV
PSK 
PTR
" QAM
QASK
CapR
~'QbRs
r.m.s.

‘ RBER
RDI
REI

rf

RF

- "Routlng Factor

' Path En'd to Po’int

Power Flux-Denstty

Performanc ‘ L:mlts for‘Brlngmg mto Serwce

Prompt Malntenance Alarm o

. Radlo Frequency
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 RFCOH

RLAN
RPO
RRCs
RR-RP
RS
RSOH
sc
SCR
SDH *
- SEF
SER
SES
SESR
SFF
SG

©8MF

SNR

' SONET

~ STM-1

' STS-1 -

: Slgnal to Nols Ratio

. Radlo Frame Complementary Over-Head

Radlo Local Area Networks .

. Reference F’erfor ance Obje ves

ITU Regional Radlocommunicatlon Cdnference

fsévé}“ény Errored:Secd’rtVf »

Q;Severely Errored Seconf Ratlo

Smgle Frequency,Fade

System Ga n

, 'System Multlplexmg Fllter

V“fSe’etlo Overhead

Sub STM 1 Slg‘al Format (51 84 Mblts/s STM 1 3)
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R TRTIHESY Ay L AN

svc
TC

TCM
TOM

TE

TIM

TMN
TMNS
TSE

- TSS
TU

TWT
UFI

Ul

UNEQ

UR.

uss

Ve
veo

VMR

. VSWR

WRCs

Servlce Channel

: Telecornm

,~Test S qvuence Error

: ‘Tertlary Centre
nTrelIls Coded Modulatlon o

' 'Tum_e Division VMultlptexmg

V'Trace Identlf‘er Mtsmatch

ca |on Management Network

: Transmlsswn Management Network Serwces i

kTest Signal Strucctureks; A

";‘Voltag._‘Standlng Wave Ratlo i

tITU World Radio ommu 1 cation Conferences
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XPD
XP|

XPIC -

ZF

" Cross-PoIanzatlon Duscnmlnatlon

Cross Polarlzatlon Isolat|on

Cross-PoIarlzation lnterference Canceller

, Zero Forclng (algorlthm)
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