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Introduccién 
  

INTRODUCCION 

En esta tesis se realiza un anélisis de las nuevas tecnologias de comunicacién 

digital y de las tradicionales también; se pretende asociar a ambas para lograr un 

mejor funcionamiento, mayor variedad de servicios y bajo costo para el cliente. 

Esta tesis inicia con ta descripcién fisica, caracteristicas y topologias del par 
torcide, cable coaxial y fibra dptica: que son los medios fisicos tradicionales para que 
los usuarios obtengan os servicios de telecomunicaciones. 

La importancia de cada tecnologia depende de su costo, calidad y cantidad de 

servicios ofrecidos. Visto como una jerarquia diremos que ef medio de transmisién 
mas limitado cn cuanto a las caracteristicas anteriores es el par torcido. debido a los 
pooos servicios y calidad que ofrece. en segundo lugar se encuentra ef cable coaxial 
con una cantidad de servicios de mejor calidad y un costo aceptable y finalmentc 
tenemos a la fibra éptica, que ofrece una cantidad mayor de servicios, cxcclente 

calidad. alta velocidad, confiabilidad y otros beneficios. Lo unico que la detienc para 

su cxpansidn es cl alto costo de los equipos para los usuarios. 

Actualmente se usa mucho el par torcido, pero cn pocos aifos se tendré una 
ted fibra-coaxial sustituyendo al par torcido y finalmente las redes fibra-coaxial scran 
sustituidas por una red fibra-fibra. Aunque para llegar a este enlace de fibra-fibra 

tendrd que pasar un fargo tiempo. En la actualidad hay usuarios que requicren de 
(ransmitir y recibir video. audio y datos y para poder soportar estos servicios sin 
necesidad de hacer un cambio en la instalacién de la red o porque no cuenten con cl 
capital suficiente para hacer este cambio, se crearon cquipos los cuales son capaces de 

soportar estos servicios utilizando las redes existentes, como son ADSL o HDSL. Para 
trabajar con los pares torcidos existentes, podemos adquirir equipos que cuenten con 

ISDN. Finalmente. si se tuviese el capital requerido se podria adquirir equipo de fibra 

optica. 

Cuando tengamos la tecnologia a la medida de nucstras necesidades las 
compaiiias que ofrecen estos servicios tendran la obligacién de darles mantenimiento 
para que ésta nunca falle y en caso de que llegue a fallar, la misma compafiia tendra 

la obligacion de dar la mejor respuesta al clicntc para que se restablezca el enlace lo 

antes posibic. 

Considerando los puntos anteriores vernos que una de las mejores opciones 
es la que opera a basc de redes fibra-coaxial, mejor conocidas como HFC (Hybrid 

Fiber Coax).
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Conjuntemos ahora dos ideas: 

-Primera: Aprovechar las instalaciones existentes. 

-Segunda: Utilizar redes a base de fibra éptica y cable coaxial. 

Ahora bien; ; quién tiene red de fibra dptica? las empresas telefénicas. 

¢, Quién tiene red de cable coaxial ? las empresas de T.V. por cable. 

«, Qué idea surge de todo esto ? asociar a las empresas de teléfonos y a las de 

T.V. por cable para cstructurar una red que pueda ofrecer al publico un servicio de 

T.V., audio y datos con fas redes existentes. !o cual. de lograrse seria un gran 

negocio. 

El objetivo de esta tesis es aplicar tos conocimientos de ingenieria de 

telecomunicaciones para el desarrollo del servicio publice y de entretenimiento en las 

tedes de telefonia y de television de paga. 
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Medios de transmision actuales 

I MEDIOS DE TRANSMISION ACTUALES 

1.1 LINEAS DE TRANSMISION 

1.1.1 Par torcido 

Introduccién 

La invencién de la bateria eléctrica por el itatiano Alejandro Volta en 1799, 
hizo posible que el norteamericano Samuel Morse pusiera en servicio el telégrafo 
eléctrico cn 1837, utilizando un solo hilo de cobre como medio de transmisién. La 
primera conexién oficial del telégrafo se hizo en los Estados Unidos de Washington a 
Baltimore en el afio de 1844. utilizando el Cédigo Morse (cédigo binario que consta 
de ictras. nimeros, puntuacién y algunos caracteres especiales) como lenguaje. 

Mas tarde en cl afio de 1858, se puso en funcionamiento el primer cable 
transatlantico de telegrafia que conectaba a los Estados Unidos con Europa, el cual 
sélo duré 4 semanas debido a que el blindaje con el que estaba construido el par 
torcido no contaba con la suficiente calidad para resistir a salinidad del agua de mar: 
pero cn cl afio de 1866, se puso nuevamente un tendido que iba de Irlanda hasta la 
peninsula de Terranova (provincia de Canada) teniendo un gran éxito. A partir de 
este éxito se buscaron nuevas tecnologias para mejorar la calidad de las 
comunicaciones, buscando no sélo transmitir datos sino también la voz, humana. 

En cl afio de 1876. cl nortcamericano Alexander Graham Bell patenta ef 
primer aparato telefénico constituide de un audifono reversible; esto es que funciona 
como micréfono sin baterias. Poco despues se desarrollé el micréfono de granutos de 
carb6n que requicre baterias pero que es capaz de generar ‘suficiente potencia cléctrica 
para que la sefial pueda viajar muchos kilémetros y percibirse en el otro extremo sin 
necesidad de amplificadores. 

En 1915 se logra un importante avance de la telefonia, que fue la conexién 
de los Estados Unidos con el viejo continente a través del primer cable transatlantico 
de par torcido obteniendo resultados satisfactorios. 

Como se vio anteriormente el par torcido cs el medio més tradicional y 
comun de comunicacién, Esta formado por un par de hilos conductores aislados entre 
si y del medio exterior, que se tuercen para evitar que se separen fisicamente. 
conseguir una impedancia caracteristica bien definida y lo que cs mas importante
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evitar que se disperse el campo eléctrico el cual afecte a otras sefiales. En la figura 1.1 

s¢ muestra un esquema del par torcido de cobre tradicional. 

Aislonte 

Conductor 

Fig. 1.1 Construccién fisica del par torcido 

Existen varios tipos de pares torcidos como son: 

a) Parcs semirrigidos aislados con PVC. 

b) Parcs torcidos no blindados con aislamiento de PVC. 

¢) Pares torcidos blindados con aislamiento de PVC. 

. , El tipo de par torcido mas comin ¢s el par semirrigido aislado con PVC. En - 

la tabla siguiente 1.1 se observaran algunas de sus caracteristicas. 

  

  

  

  

  

  

              

Conductor Diémetro nominal externo Impedancia Capactiancta 

(AWG global (pulgedas por par) (Q) (pF pie) 
30 0.064 : ls 1s 

28 0.070 105 16 

26 0.078 95 18 

24 0.088 85 20 

22 0.102 75 22 

20 0.116 70 25 

Tabla 1.1 Tabla de las caracteristices principales de lox pares semirrigidos aislados con PVC 

En la figura 1.2 se muestra la estructura fisica de un cable que contiene 

varios pares de cables que se cubren con un blindaje global para reducir interferencias 

producidas por fuentes externas como tubos fluorescentes o cables de alta tension. 

w
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Blindoje de 
oluminio 

Figura 1.2 Representacin fsjea de pares torcidos iindados 

En cualquier red publica se consideran dos tipos de redes que son: la red 
primaria v la red secundaria ( las cuales se definiran mas adclante ). 

Topologia 

Red primaria 

Red cn anillo. 

Red en estrella. 

Red cn Arbol. -. 
: . ©, Red cn canal o bus. 

  

| ____ Red secundaria 

e Red en estrella. 
e Reden arbol. 

Manejo de ancho de banda 

© Opera bien con seffales en banda base cuyo espectro de frecuencias 
ho rebase 1.MHz... . . . 

* Si se opera con sefiales moduladas, se reduce el ancho de banda util. 
* Con ambos tipos de sefiales, es necesaria la ecualizacién del cable 

debido a su respuesta de frecuencia no plana. 

=
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Problemas de acoplamiento de impedancias 

Si la fabricacién del cable no es cuidadosa. sc pueden presentar 

variaciones dc su  impedancia  caracteristica, ocasionando 

desacoplamiento con tos equipos terminales y esto puede ocasionar 

reflexién de seflales y una ineficiente transferencia de energfa. 

Ventajas 

Bajo costo. 

Con bobinas de pupinizacién se consiguc estabilizar la atenuacién 
en un valor constante. en el rango de frecnencias vocales pero es 

necesario eliminar las bobinas en una transmisién de datos de alta 

velocidad. 
Sc aplica para cualquier topologia. 

Transporta scflales digitales. 

Transporta scflales analdgicas. 

Se pueden tener muchos pares de cables en un solo cable y ahorrar 

espacio y costo de instalacién. 

Limitaciones 

rvici 

Ancho de banda limitado (m4ximo un DS1). 

Cuando no se tiene el torcido correcto carece de una impedancia 

uniforme y crea un exceso de reflexiones. 

A medida que aumenta ta velocidad de transmisiOn, la distancia 

admisiblc disminuyc. 

freci 

Los pares torcidos se usan frecuentemente para conectar a los 

usuarios del servicio telefénico con sus respectivas estacioncs 

telefonicas 0 en.redes de Area local. 

Se utilizan para transmitir en banda base a varios Mb/s a una 

distancia de 1 km o mas entre repetidoras. 

Sc emplean tanto en el manejo de seftales analégicas como digitales. 

im
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Medios de transmision actuates 

  

« Un par puede transportar de 12 a 24 canales de grado de voz. 

¢ Permitc trabajar tanto en HDX (half-duplex) o FDX (full-duplex). 

Problemas de operacién y mantenimiento 

e Para.tos cables blindados uno de los problemas es que un par 

defectuoso podria obligar a reemplazar todo el cabic. 
e Para remediar parte el problema mencionado se ticnen pares dc 

reversa en el cable. 

1.1.2 Cable coaxial 

Introduccion 

El cable coaxial. como se ve en la figura 1.3 tiene un conductor central que 

puede ser de un solo hilo.o de varios hilos; en scguida viene un dicléctrico que lo 

envuelye ¥ lucgo un conductor tubular que puede ser tipo malla o realmente un tubo, 
rigido o flexible. El dicléctrico puede ser un material plastico, aire o un gel con 
scparadorcs cn forma de rondana cquicspaciados a lo largo del cable. El conductor 
tubular puede ser desnudo, lo cual es muy conveniente porque debe ir aterrizado cn 
toda su extensién. pero gencralmente !leva un recubrimicnto plastico. 

La clasificacién de fos cables depende dc sus dimensiones (diametros) las 

que detcrminan la impedancia caracteristica, la atenuacion y el retardo y por cndc la 

maxima velocidad. 
> 

Dieléctrico 
{poliatileno}    

    

  

Cubierto de 
polietileno 

Conductor 
interno 

Fig. 1.3 Construccién fisica de un cable coaxial
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El cable coaxial tiene sus inicios a finales de los 30's para los equipos de 
comunicacién militar en los Estados Unidos de Norte América. Las denominaciones y 

normas empleadas actualmente ticnen su origen de las especificaciones militares. A 

finales de los 40's y en respuesta a la necesidad de transmitir programas dc televisién, 

sc utilizé el cable coaxial, llamandose televisién comunitaria, tlevando el servicio de 
T.V. a comunidades pequefias las cuales no recibian sefiales en sus hogares, debido a 

las grandes distancias entre las estaciones transmisoras de televisién, a las colinas u 

otras caracteristicas del terreno. Las pequefias transmisoras tocales de T.V. y otros 
empresarios con experiencia se unieron para colocar antenas de alta ganancia sobre 
montaflas 0 torres para proveer a los sistemas de cable con la sefial televisiva que sc 

entregaba a los hogares. 

_. Después de algunos afios, hubo gran variedad de programas disponibles para 
los sistemas de televisién y con el tiempo se fueron incrementando al importar sefiales 
de estaciones distantes por medio de microondas. El servicio que se entrega por 
microondas es para las comunidades Iejanas a las 4reas normales de servicio con 

estaciones originarias. 

A finales de los 70's, los satélites de comunicacién hicieron posible, que los 
sistemas de cable recibieran programas de todo el mundo. La variedad de la 

programacién se hizo mas grande y esto logré que este sistema fuera mas atractivo 
para los espectadores en las grandes ciudades, aunque ellos tuvieran muchas fuentes 

disponibles. Para ese entonces, el nombre TV comunitaria ya no era el apropiado, por 
lo que cambiéd su nombre a television por cable o CaTV. 

Elementos del sistema por cable 

Las sefiales de entrada y salida (cable, microondas y satélites), son recibidas 
cn un headend, Las frecuencias portadoras de las sefiales por cable son usualmente 
cambiadas y multiplexadas con las sefiales que son recibidas por microondas de 
superficic y satélites. 

El sistema de distribucién por cable es una combinacién de troncales 
(trunks), alimentadores (feeders) y distribuidores (drops). Las troncales son cables 

quc alimentan las porciones mas grandes de las areas de servicio. Las troncales estan 
concctadas a alimentadores que sirven a determinadas calles y los distribuidores 
hacen las conexiones a los hogares. Como sc muestra en la figura 1.4. 

Algunos sistemas tienen super-troncales (supertrunks) para interconectar 
mas partes distantes del sistema o inclusive diferentes sistemas. Las super-troncales 

pueden emplear cable coaxial, fibra éptica o microondas. 

sa
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Debido a que las sefiales de video son inherentemente de gran ancho de 
banda, para poder transportar varias de éstas_por cable coaxial, hay que usar 
modulaci6n cn amplitud. y multipiexaje’ por division de frecuencia que son las 
técnicas que ocupan menor ancho de banda. 

  

  

— po -~ 

Fig. 1.4 Elementos det sistema de cable 

  

            

En Ia tabla 1.2 se muestran las bandas de frecuencias y sus respectivos 

nombres, usadas cn un cable coaxial. 

  

Canal Frecuencia, portadora Canal Frecuencia, portadors 

      

  

     
      

  

  

designado visual en MHz designado visual en MHz 
Banda baja VIF Sapeahunde {cont} 

2 s x . 241,28 
3 "Oy 247.25 

4 P 5 
8 Q 5 
6 R 5 

Banda media VHF 8 S 
A2 hs ' S 
Al u $ 
A v 289.98 
8 w 308 28 

ce Hiperhanda 

. » a AA 
KE BB 
F ee 

G bp 
i RE 

1 wf oo. FF 
Banda alta VIF ae 

7 178,28 aH 
8 TR} 28 iu 
4 147,28 yu 
w 193 25 KK 
n 199.28 tt 
2 205.28 MM 
2B 21.28 NN 

Superbanda , oO 

“5 23 pp 
K QQ 
L - RR 
M 

Tabla 1.2 Tabla de banda de frecuencias.
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Headends 

El headend de un sistema CaTV recoge las sefiales de todas sus fuentes de 
programas, las procesa para la transmisién, genera y modula los canales portadores 

de sefiales que cstan en su forma banda base, cambia la frecuencia de los canales 
donde es necesario y combina los canales resultantes para la transmisién en el 

sistema. 

La enorme expansién del servicio por CaTV ha sido posible gracias a la 
distribucién de los programas por medio del satélite, pero la columna vertebral de 
todo el sistema sigue siendo 1a distribucién de las sefiales por medio de una antena la 
cual va conectada a los headends; los headends necesitan tener una gran calidad para 

recibir la transmisién, lograr una buena transmisién de sefial y hacerla llegar a los 

hogares. tambidii se reciben sefiales por cable. 

Las antenas receptoras conectadas a los headends deben ser to 
suficicntemente altas como para lograr una buena recepcidén de las seflales. 

Los didmetros estandar de los cables coaxiales son 0.50, 0.75, 0.875 y 1.00 
pulgadas y varia dependiendo de su uso. Los tres principales tipos de cables coaxiales 

son: 

a) Tipo RG con aislante interior de polietileno. 
b) Cables con aislante interior de aire. 

c) Cables con aistante interior de gel. 

a) Cable coaxial estandar tipo RG ( Radiofrecuency Guide ): sc utiliza para 

transmitir sefiales de radiofrecuencia. La mayoria de los cables def tipo RG utitizan 

polietileno como aislante interior, aunque el RG-62 emplea aire. El cable coaxial RG- 

11 es el cable més utilizado. A continuacién veremos algunas de sus caracteristicas. 

Tabla 1.3. 

  

  

  

  

  

  

  

  

Tipo .| Impedancta | Dtémetro mix. | Capacitancts | Atenmacién | Retraso 
: | caracteristica | de ls cublerta (pF fm) (48/100 m) | (nam) 

(Q) (em) 
RG-1L $0.0 0.267 100.9 17.5 0.47 

RG-38C 50.0 0.505 100.9 110 0.47 
RG-SBA $2.0 ~_0.508 93.4 11.0 0.47 
RG-58 53.5 0.508 93.4 4 10.0 0,47 
RG-S8B 53.5 0.508 93.4 10.0 0.47 

RG-SOB 75.0 0.625 67.5 y 6.7 0.47 
RG-62A 93.0 0.625 44.2 3.2 0.37                 

Tabla 1.3 Caracteristicas principales de los cables RG mds comunes 

10 
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b) Los cables con nucleo aislado por aire, que tienen un didmetro pequefio, 
actéan como retardadores en caso de incendio y tienen una constante dieléctrica 

pequefia, lo que les proporciona propiedades eléctricas mucho mejores que las del tipo 

de RG. : us 

¢) Cables coaxiales con aislante interior de gel, que son mas caros que los 

cables con nicleo aislado por aire, pero no presentan las pequefias variaciones que 

aparecen en los cables con nucleo aislado por aire cuando se doblan. 

Los cables de grandes didmetros son semiflexibles. Los cables se expanden 0 

se contraen con los cambios de temperatura, aproximadamente 13 partes por millén 
por cada grado Fahrenheit. 

Topologia 

Red primaria 

¢ Red en anillo (banda base). 

e Red en drbol (banda base y banda ancha). 

. Red en bus (banda base y banda ancha). 

Red secundaria 

e -Red en drbol. 
© Red en estrella. 

Manejo de ancho de banda 

e En los antiguos cables coaxiales el ancho de banda era de 350 a 400 
MHz, actualmente en los enlaces de ‘télevisin por cable estan en los 750 
MHz con capacidad de m4s de 30 canales, pero’ se han desarrollado 

cables con capacidad de hasta 150 canales y en algunos afios se dispondra 
de cables con un ancho de banda de 1 GHz. 

Problemas de acoplamiento de impedancias 

« Los posibles problemas dependeran ‘mucho del cable coaxial que se esté 

utilizando, ya que la calidad de cada cable es diferente y cuenta con 

diferentes caracteristicas de construccién. En el cable coaxial y sobre todo 
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en alta frecucncia cs indispensable un adecuado acoplamicnto de 

impedancias con bajo VWSR entre la fuente, cl cable y la carga. sea ésta 

un distribuidor. divisor de potencia o la entrada de un amplificador. 

Nentajas 

e El cable coaxial es de los mas baratos ya que se producen cn grandes 
.  cantidades para los sistemas de radiocomunicacién. 

® Atenuacién baja de 40 dB/100 m a 400 MHz con malta trenzada y 50 
dB/100 m para malta continua. 

e La velocidad de propagacién es cl 80% frente a la velocidad de la luz. 
© [as sefiales en banda base se pueden transmitir a velocidad de 10 Mb/s 

hasta | kim. 

e Jnamunidad al ruido exterior, esto también dependera del material aislante 

de cable coaxial. 

Limitaciones 

e El uso de conectores para cmpalmar un trozo de cable con otro 

- producen muchas pérdidas. 
e Se ulilizan repetidores en intervalos de 1.5 km para amplificar. 

ecualizar y reconsimuir su sciial. 

Limitaciones de ancho de banda 

e La seflal cn el cable es cn modo analdgico de radio frecuencia (RF) 

y por lo tanto los datos modulan la portadora antes de la transmision 

usando un modem RF. 
Instalacién mas dificultosa que en banda basc. 

e Costo mas alto. 

Servicios ofrecidos 

« Sefiales para TV. doméstica. 

e Enlaces entre centrales telefénicas que utilizan FDM 0 TDM. 
e Enlaces en redes de datos. 
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Banda base 

Transmiten una sefial en HDX. 
Transmite cn forma digital. ‘ 
Transmite voz y datos. 
Enlaces entre centrales telefonicas que utilizan FDM y TDM. 

Banda ancha 

Todas las sefiales son en HDX. 

Permite voz y video en tiempo real. 

Combina voz. datos y video simultaneamente. 

Problemas de operacién y mantenimiento 

Es necesario tener amplificadores y ccualizadores para que Ia sefial 
leguc con un buen nivel, buena S/N y sin distorsién, esto hace que 
el precio del mantenimiento sc eleve y la operacién de la red sea 
mas dificil de atender. 

4 

1.1.3 Fibra éptica 

Introduccion 

En 1954, Van Heel. Hepkins y Kapany ‘publicaron un conjunto de articulos 
demosirando que podia aplicarse una capa de un material reflejante sobre un tubo de 
plastico o vidrio, a fin de transmilir imdgenes. Las primeras aplicaciones, 
desarrolladas en los afios 50’s y 60’s se orientaron a la transmision de imagenes en 
dispositivos como los endoscopios. pero la aplicacién de fibras dpticas de vidrio para 
la transmisi6n de datos no fue posible hasta que se desarrollaron fibras opticas de baja 
atenuacién en 1968. La primera demostracién de transmisién de datos mediante un 
cable de fibra dptica de poca pérdida tuvo lugar cn la fabrica Corning, en Estados 
Unidos, con una atenuacién de 20 dB/km. Con esto empieza el desarrollo de la fibra 
Optica. 

13
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Los primcros sistemas de fibra Optica sc usaron cn tos afios 70’s y (uvieron 

uit pequeiia aplicacién cn los medios militares. Los primeros sistemas de tcléfono 

protolipo fucron implementados por Bell System y General ‘Telephone en 1977. En 

este aiio, Corning y NET reportaron una mejoria cn ki atenuacion de fibra éplica 

logrando 0.5 dB/kin a 1200 min, Los sistemas militares vy de telcfonia cn cl afio de 

1978 wilizaban fibra Optica con una atenuacion de 3 a 5 dB/km. Los sistemas de 

tclefonia usaban ¥etocidades de 45 a 90 Mb/s, Entre 1980 y 1982 se empez6 a usar Ja 

fibra Optica cn troncales aunque todavia no cra muy costcable. 

Actualmiente cl avance tecnotégico ha Itegado al punto de producir fibras con 

pérdidas del orden de 0.15 dB/km a una longitud de onda de 1850 nm, Fisicamente la 

fibra Optica la podemos definir como un dicléctrico circular que sitve como guia de 

onda para transportar cnergia ciectromagnctica cn porcionces Visibles © infianigjes det 

especiro electromagnético (pocas pérdidas cn su conexion, transmision, gran ancho 

de banda y no hay diafonia). En la siguiente figura 1.5 vercmos la represcntacion de 

un cniace usando fibra Optica. 

    

  

    

_ Central telefonica Central telefonica 

Transmisor 
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Senal analégica —_‘ Seal digitat Fibra 6ptica Senal digital 

Hig. 1.5 Representaciin grafica de un entace de comunicacién de. Sibra dptica 

En fa siguiente tabla 1.5 vercmos algunas de las caracteristicas de las fibras 

Opticas asi como sus pérdidas por un mal cmpaline. 
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Pérdidas por un mal empalme 

Tipo Diametro | Atenuactén | desalinea- | inclinacion | inclinacion | diferencia | diferencia 
miento de ejes decjes | de niicleos | de indices 

81° aoa" 

125-400 pm 
Fibra (s) 0.3 dBéAm x 2mm 0.95 dB 0.02dB |] F-l0mm | 1-0.2% 

monomodo | 50-200 pum 1.05 dB 2-8mm | 20.25% 

de indice (n) . 0.01 dB 0.01 dB 
escalonado 
Fibra 125 pm 

multimode () 10.2 x 2mm 0.46 dB O.2dB fF 2-10mm | 1-0.2% 

de indice 8-12 pm dBkm 0.74 dB 2-8 mm | 2-0.25% 
escalonado (n) 0,02 dB 0.03 dB 

Fibra 125 um ° 
multimode | (c) 6-0.4 x-2mm | 6.15dB-| 0.03dB | 159mm | 11% 
de indice | 50 am dBm | 0.06 dB 248 mm | 2°0:8% 
gradual @) 0.1sdB | 0328 

# 
TESErr: Km 4S SE | SE 

Spl czy 2               
Tabla.i.5 Tabla comparativa de las fibras dpticas 

Existen tres diferentes tipos de fibras: 

a) Fibra monomodo de indice escalonado. 

b) Fibra multimodo de indice escalonado. 

¢) Fibra multimodo de indice gradual. 

En scguida se mostraran cn la figura 1.6 las representaciones graficas 

correspondientes a cada una de las fibras mencionadas anteriormente. -— - 
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FIBRA DE INDICE ESCALONADO 

{ /\ 
j \ \ 

    

ie 
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. 7. 

Nacleo Cubjerte 
(1-10 pm de diémetro) (125 pm de didmetro) 

FIBRA MULTIMODO DE INDICE ESCALONADO 

Propagacién 

  

Nécleo Cubierte 
(50 um de didmetro} {125 pm de difimetro} 

FIBRA MULTIMODO DE INDICE GRADUAL 

  

Néceo “ Cubierta 
{50 jum de didmetro} + (125 am de diémeteo} 

Fig. 1.6 Funcionamiento de la fibra éptica 

Topologia 

“Red primaria 

e Red en aniflo. 

e Red en estrella. 

Red secundaria 

e Red en arbol. 

« Red cn estrella. 
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Mangjo de ancho de banda 

« El ancho de banda es mucho mas grande que el de par torcido o el 
cable coaxial. Transmiten informacién de forma digital y se pueden 
lograr velocidades por encima de | Gb/s. El ancho de banda de fa 
fibra Optica es extremadamente grande y sdlo se encuentra limitado 
por las capacidades de los cquipos de transmisién y recepcién. 

Probicmas de acoplamiento de impedancias 

No existen problemas de acoplamiento de impedancias. 

Ventajas 

Se tiene un gran ancho de banda (multiGH) y una atenuacién del 
orden de a los 0.3 dB/km., 
Se reduce el numero de repetidores por 1a baja atenuacién y con esto 
el costo. 

En la fibra éptica no se presenta el problema de balanceo o 
desbalanceo. 

Es inmune a las interferencias producidas por otras ondas 
clectromagnéticas. también es inmunc a la diafonia. 

Alta calidad cn cuanto a transmisién comparada con el cobre y las 
microondas. 
El cstandar general del enlace de transmisién de la fibra dptica es 10° 
a 10" BER (tasa de error), en comparacién con los sistemas de cobre 
y de microondas que esta entre 10° y 10”. 
La fibra éptica no conduce electricidad, por lo tanto se puede instalar 

cn lugares donde existen descargas eléctricas o explosioncs. 
Soporta un gran rango en cuanto a temperatura se refiere. su rango cs 
de -20°C a +40°C con un incremento de atenuacién proporcional a la 

temperatura de la fibra. 

La transmisién es muy segura ya que la fibra Optica no radia un 
campo clectromagneético, cucntan con un equipo capaz de detectar 

pérdidas de energia o perturbaciones y una alarma. 

El cable de fibra Optica es mas rigido que el cable coaxial debido a las 
- cubiertas de proteccién. Esta caracteristica se observa cuando un cable 

coaxial es demasiado estirado o doblado y pierde propicdades en su 
transmision. 

17
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Un cable de 2400 pares (TAP), con didmetro externo de 80 mm puede 

ser sustituido por un cable de fibra Optica con didmetro de 3.5 mm. 

Una fibra optica puede conducir mas conversaciones telefonicas que 

cualquier cable de cobre. 

Se pueden transinitir datos. voz y video. 

El costo de la fibra optica tiende a bajar. 

No hay ricsgo de cortocircuito o daflo de origen eléctrico. Esto 

elimina la necesidad de rodear la fibra con una capa de material 

incombustible, y hace adecuados tos cables de fibra Optica para 

aplicaciones intrinsecamente inseguras. como los ambientes 

explosivos. 

Presenta una mayor resistencia a los ambientes y liquidos corrosivos. 

Tiene un tiempo de vida superior al del cable coaxial. 

Ocupa poco espacio y pesa la décima parte que los cables de cobre 

blindados (esta es una consideracién de importancia en barcos y 

aviones). 

Limitaciones 

En cuanto a precio, la fibra éptica actualmente es cara debido al 

equipo que sc utiliza. 

Su capacidad multipunto es muy baja. 

Requiere un mantenimiento sdlo realizable por personal 

especializado. 

Si la fibra dptica tiene nucleo de plastico presenta una atenuacion 

muy alta. 

La fibra Optica no es conductor. no transmite encrgia eléctrica. 

Servicios ofrecidos 

Transmisién de voz, datos y video. = 

Mas rapidez (mayor velocidad de transmisiOn). _..; 

Mas conferencias por linea (mayor capacidad de transmisién). 

Conexiones locates entre ordenadores y periféricos 0 equipos de 

control y medicién. 

Enlaces de larga distancia y gran capacidad. 

Interconexién de ordenadores y terminales mediante enlaces 

dedicados de fibra Optica, enlaces multiplexados de fibra éptica o 

redes de Area tocal de fibra éptica. 

18 
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Problemas de operacién y mantenimiento 

¢ Dos de los factores que han retardado Ia adopcién de fibra éptica han 

sido la falta de conectores apropiados. ccondémicos y la falta de un 

conjunto de normas estandar para estos conectores y para las fibras. 

* Una de las dificultades de empleo de fibra 6ptica en las redes de area 
local se debe a las pérdidas de insercién de los conectores pasivos en 

T que se emplean para conectar las distintas estaciones a un cable de 
bus 0 a un enlace dptico. 

© Requiere. un mantenimiento sdlo realizable por personal 

especializado. 

1.1.4 Tabla Comparativa 

En la siguicnte tabla se muestra un andlisis comparativo dc los medios dc 

{ransmisién como son cl par torcido de cobre. cable coaxial y fibra éptica. 

  
  

  

  

  

  

  

  

      

  

    
    

  
  
  

Pares torcidos Cables coaxlales Fibra dptica muitimodo 

Fuente LED 
Atenuacién a: 

10 Miz. Solo adecuado para 20 - 120 dB/Am 4-7dBkm 

100 MHz. usarlo hasta 3 MHz. 40 - 300 dlikm 4-7dBkm 

400 Miz. 90 - 700 di/km 4-7dBkm 
(8 - 18 dB/km, fuente LED: 

Sensibilidad a Jas Alta Baja Ninguna 
interlerencias de RF 
Potencia (max - min.) 60 - 80 dBm 60-380 dBm 20-30 dBm 

Casto Bajo Alto, estable Alto, bajando 
Ancho de Banda 1 MHz -km 100 MHz. - kim 100 GHz - km 

{conversaciones 300 conversaciones | 30,000 conversaciones | 30,000,000 conversaciones 

simultancas) 

Peso y Uempo de instalacion 20,650 kg 18,620 kg 330 kg 1 
3.3km y horas hombre 800 horas hombre 400 horas hombre 88 horas hombre 

Distancia entre repetidores 2 Mb/s Repetidores | 140 Mb/s Repetidores 140 Mbvs Repetidor cada 
cada 1.Skma4km cada 4.65 km 25km 

1.6 Tabla comparativa 
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1.2 TOPOLOGIAS 

Redes 

En comunicacién de datos se manejan dos tipos de redes: red primaria 

(central-cstaciones) y red secundaria (estacion-usuarios). Como sc mucstra cn la 

figura 1.7. 

<8. 
qe Postes 

    

Fig. 1.7 Divisiones de una red de comunicacion 

Una rcd de comunicaciones cs un recurso compartido cmpleado para 

intercambiar informacion cntre usuarios. La forma logica para construir una red de - 
comunicacién la define una topologia que es la descripcién entre los elementos 

(nodos) de una red. La topologia no podria !levarse a cabo sin ta existencia de una 

topografia. La topografia de una red esta definida por la forma cn que lienden los 

cables a conectarse en Jas distintas estaciones para su instalacién. de hecho ia 
topografia de una red es mds importante que la topologia a la hora de planificar ta 

disposicién de los cables. 
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Topotogia 

Las topologias son las diversas formas que pueden tener las redes para 

cnlazar a los diferentes cquipos: son parte importante de las redes ya que cada una 

cumple con una determinada funcién y con su combinacién obtendremos una sola red 

final para e! enlace de nuestra comunicacién. Contamos con cuatro tipos de topologia: 

red en anillo, red en estrella, red en Arbol y red en canal o bus. 

Red en anillo. La topologia cn anillo se emplea casi exclusivamente en las redes de 

area local basadas en paso de testigo (token passing). Esto quiere decir que 1a sefial 

pasa de una estacién a otra a fo largo del anillo, los datos pasan de estacién a estacion 

hasta que vuelven a la estacién originaria. La capacidad de la red esta determinada 

por el medio y por la capacidad dei repetidor que se necesita en cada nodo. La 

longitud total del anillo y la maxima distancia entre nodos es limitada. pero el 

alcance total de la red es gencralmente mayor que cl de un sistema linca! o bus. El 
nimero maximo de nodos esta limitado por el disefio del sistema. Cada nodo 

adicional supone la parada del sistema y la reduccién de las prestaciones de servicio. 
El anillo cs vulnerable al fallo en un unico enlace o repetidor. Existen sistemas dc 

doble anillo capaces de soportar dos roturas. El retraso cn los mensajes aumenta a 

medida que se afladen més estaciones al anillo, y es mayor que el que se experimenta 
en un sistema de bus ligeramente cargado. El costo por nodo es generalmente menor 

que cl de otras topologias quc ofrecen prestaciones de servicios similares y la cantidad 
de cable requerido es generalmente menor que en las topologias en estrella. Figura 
1.8. 

faocen 

  
Fig. 1.8 Red en anillo
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Red en esiretta. (as redes en estrcila son las mas empleadas para conectar terminales 

locales y remotas a los ordenadores y en Tas centrales privadas (PABX). La capacidad 

de una red en estrella basada en ordenadores depende de fa capacidad del elemento 

central para aceptar mensajes y retransmitirlos cuando sea necesario. La distancia que 

cubre una red en estrella esta limitada por fos medios de transmisién utilizados: cada 

uno de ellos debe tener la longitud total necesaria para comunicar cada estacién con el 

elemento central. [2] elemento central es el Gnico punto de ta red que puede provocar el 

fallo total de ésta; los fallos en Jos cables de comunicaci6n solo afectan a una de las 

estaciones. Los retrasos en los mensajes pueden ser clevados, debido a fas limitaciones 

de capacidad del nodo central. FI costo inicial de una red en estrella es alto, dado que 

se tiene que instalar el clemento central. Figura 1.9. 

  

    

  

Fig. 1.9 Red en estretla 

Red en drbol. Vas redes en arbol pueden estar formadas por un conjunta de buses 

lineales encadenados, pero suclen encontrarse mas comuinmente en las redes de area 

focal de banda ancha, Ia capacidad de las redes en arbol es alta, y limitada dnicamente 

por el ancho de banda del cable. La distancia maxima que pueden cubrir es mayor que 

la de los buses lineales, porque pueden encadenarse muchos buses utilizando 

repetidores. Los sistemas de banda ancha se pucden extender a varios kilometros y se 

les pueden aiadir muchas estaciones sin necesidad de reconfigurar la ted. Fl unico 

punto vulnerable de una red en arbol es el nodo raiz. que generalmente se encuentra 

duplicado. Un failo en un repetidor o en un cable en cualquier otre punto de la red sdlo 

deja fuera de servicio a las estaciones que se encuentran a partir de ese punto. Los 

retrasos en los sistemas de banda ancha son bajos cuando se emplean canales 
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independientes haciendo uso de las técnicas de mutiplexacion por divisién de 

frecuencia (MDF). E! costo es similar al de los sistemas de buses. Figura 1.10. 

  

  

Fig. 1.10 Red en drbot 

Redes en bus. 1.as topologias en bus se usan mucho para las redes de érea local en 

banda base. Ia capacidad de red esta limitada por el medio empleado y por el 

mecanismo de control de acceso. La capacidad total de la red generalmente decrece a 

medida que aumenta el nimero de estaciones. La longitud maxima del cable suele ser 

reducida, dado que se necesita un gran ancho de banda para soportar muchos canales 
virtuales. Pueden afiadirse nuevas estaciones sin necesidad de reconfigurar la red hasta 

alcanzar el maximo valor permitido por la capacidad o hasta alcanzar valores 

inaceptables para los retrasos. Los buses sondeados tienen un controlador que es cl 

Unico punto del sistema que lo puede dejar inutilizado. Para evitar que e! cable sea un 
punto débil del sistema en los sistemas militares suelen emplearse cables duales. E! 

retraso de los mensajes en los sistemas de paso de testigo se incrementa con el ndmero 

de estaciones, y en los sistemas de contienda, los retrasos aumentan con el trafico. Et 
costo por cada estacién es generalmente mas bajo que en las redes en estrella pero mas 

alto que en las redes en anillo, los buses no suponen una inversion inicial tan alta. 

Figura 1.11. 

  

Fig. 11 Red en bus 
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1.3 Conclusiones 

Como conclusion del capitulo podemos decir que ningun tipo de cable cs 
6plimo para todos fos casos: cada medio de transmision ticne su particular aplicacién 

donde ningun otro to supera, ya sea por su economia, robustez. ancho de banda, etc.
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Evolucion de servicios 

II EVOLUCION DE SERVICIOS 

Dentro de toda tecnologia. servicio o equipo siempre ha existido una 
evolucién: esto quiere decir. un adelanto; desarrollando nuevas tecnologias, tencr 
mejores servicios, etc. tratando siempre de estar mejorando. Esto es una evolucién. 

Considerando cl punto anterior mencionemos qué es una cvolucién de 
servicios: 

© Conmutacién: 

*Sistemas manuales (con operadoras) 
*Sistemas automaticos electromecdnicos 
*Sistemas automaticos electrénicos 

. Transmisién: 

*Evolucioné de ser un sistema de transmisién analdégico a ser un 
sistema de transmisi6n digital. , 

*Evolucioné en cuanto a velocidad. comenzando con una velocidad 
de 64 Kb/s de aqui a 2 Mb/s, luego a 34 Mb/s después a 140 Mb/s 
hasta llegar a una velocidad de 565 Mb/s. 

*Evoluciond de la tecnologia PDH (Pieosynchronous Digital 
Hierarchy) a la tecnologia conocida como SDH (Synchronous 
Digital Hicrarchy) con velocidad de transmisién de bits de hasta 
2.5 Gbis. 

© Medios: 

*Originalmente sc usaba un par de cobre para cada conversacion. 
Con cl multiplexaje de varias sefiales se usa cable coaxial. Si un 
usuario solicita un gran ancho de banda se le instala fibra éptica. 

La informacién citada en tos siguientes puntos fue extraida de 
investigaciones hechas en el dmbito estadounidense. y enfocado hacia nuestro 
entorno, ya que ¢jemplifica el camino a seguir’ para que nucstras comunicaciones 
realicen su propia transicién hacia la superautopista de informacién. Hacemos notar 
con este parrafo que se encontraran datos de poca relevancia para nuestro pais en un 
futuro cercano debido al atraso tecnolégico que tenemos. ademas, no hay estudios 
tealizados por las compajiias de telecomunicaciones en nuestro pais de este tipo de 
informacién.
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IL.1 Necesidades actuales y futuras del cliente 

EI incremento permanente de los servicios de los operadores de cable se 

traduce en cl ofrecimiento de nuevos servicios que podrian incluir servicios de voz en 

el teléfono u otros servicios de informacién digital. Mientras que la disminucién de 

las restricciones para el ingreso de !as empresas telefonicas para la prestacién de 

servicios de video (y quizd su ingreso a otros negocios lucrativos y fabricacién de 

cquipos), pareceria apuntar a una reestructuracién de las reglas relacionadas con los 

servicios telefonicos por cable. En Ja actualidad las regulaciones impiden csta opcién 

y No se cuenta aun con un ancho de banda suficiente ni con tas capacidades de 

conmutacién apropiadas de una compaiiia telefénica. La eventual actualizacion del 

cable fibra/coaxial (HFC) y los pasos hacia una arquitectura de red conmutada en 

estretta contribuirin a permitir que los sistemas de cable ofrezcan servicios 

telefénicos més cficientes, 

Los analistas de ta industria sugieren que !a transicién para ofrecer servicios 

telefénicos por los operadores de cable sera de la siguiente manera: Los negocios por 

medio de redes seran blancos importantes para los nuevos servicios de tclefonia con 

costos competitivos. El siguiente escalén ascendente para cl cable podria ser. sin 

duda, el ambicioso salto al mercado del servicio telef6nico a los hogares. Sin embargo 

en los Estados Unidos, las restricciones reglamentarias y los impedimentos técnicos 

en los sistemas de cable o inalambricos no pueden cambiar de la noche a la maflana 

pero cf clima para hacer cambios de tipo legal y reglamentarios importantes ¢s.cada 

vez, mas propicio y los avances tecnoldgicos estan sucediendo también muy rapido. 

Los clientes tendran ta capacidad de hacer los dos tipos de llamadas (local y 

larga distancia) a través de los servicios de telefonia por cable, aunquc csto pucdc 

tardar algunos afios, Para ese entonces, tal vez la industria telef6nica se haya 

fusionado con otros operadores de servicios (como pueden ser las compaitias de 

CaTV) o haya adquirido una parte significativa del mismo, en cuyo caso no importara 

en donde se genere una !lamada, o qué lineas se utilicen para la transmision de los 

servicios telef6nicos de los usuarios. © 

Entre las necesidades que el cliente tiene actualmente estan las de 

proporcionar servicios tales como infraestructura de POTS/CaTV. juegos sinuples, 

aprendizaje a distancia, videoconferencia. EPPV Enhaced Pay Per View ( Pago Por 

Evento Mejorado ). etc.
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En la red actual se cuenta: 

Servicios : 

Arquitectura : 

Seguridad : 

inversi6n : 

Mantenimiento: 

Sélo telefonia o sélo CaTV. 

El equipo de conmutacién es dominante en la red; la 
transmisién es por medio de PDH y es necesaria para la 

interconexién de conmutadores. 

La seguridad y 1a confiabilidad de las conexiones son atendidas 

por equipos de conmutacién y su propio sistema de 

administraci6n . 

Aparte del bucle de cobre, los equipos de conmutacién que sce 

requieren son muy costosos. 

El costo principal de mantenimiento esta en ct bucle local y cl 

equipo de conmutacién utilizado. 

En el futuro las necesidades del cliente seran mayores y por lo tanto sc 
requeriran servicios tales como la Video telefonia, Video Catdlogos. Juegos de Video 

Iinteractivos, Television Multimedia Interactiva, Video Mall, etc. 

En una red futura se espera contar con: 

Servicios : Telefonia, datos. CaTV (Television por cable) y video 

servicios. . 

Arquitectura : Red de transporte (SDH). con nodos de servicio 

(grandes conmutadores) y nodos de acceso a multi- 

servicios. 

Seguridad : La seguridad y confiabilidad de las conexiones seran 

cuidadas por la red de transporte. 

Inversion : La inversién de la red esta siendo transferida a Ja red 
de acceso multi-servicio. 

Mantenimiento : El costo de mantenimiento es reducido usando mas 
dispositivos clectronicos cn el bucle.
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Pero todo esto dependerd de la demanda del cliente, de 1a voluntad para 

pagar, dc la estructura de la industria, de la regulacion o legislacion existente, del 

punto de inicio de la red. de los estandares, del costo del equipo. de los costes de 

operacién, de los avances tecnolégicos y del financiamiento, de todo esto depende que 

los futuros servicios scan una rcalidad. 

11.2 Evotucién del mercado 

Crecimicnto de la iclefonia de voz 

El mercado basico de telefonia cn los préximos dos aiios vera la caida de 
precios en los mercados de residencias y de comercios ya que una gran variedad de 

compaitias operadoras de teléfonos competiran por ofrecer el mejor precio. 

Muchos de los operadores de sistemas de multi-servicios ven a la telefonia 

como la manera de mantener y de hacer crecer sus rentas y sus utilidades. 
especialmente en aquellos paises donde las compajiias dominantes se ven expuestas a 

los grandes competidores. 

Hasta este momento, el mercado de la telefonia tiene ef potencial para ser 
muy rentable dentro de !a industria de! cable. 

Desarrollo del mercado del cable 

La industria del cable tiene la ventaja de ser un afianzado proveedor de 
mercado de los usuarios de servicios de video. En ta actuatidad. los sistemas de cable 

cubren 98% de los hogares con television en Estados Unidos con 62.5% suscritos a 
ios servicios basicos y 27.5% que pagan servicios de cable. La industria del cable ha 

desarrollado en el mercado el sistema de pagar por ver (Pay Per View). Los actuales 
servicios de video por demanda pueden ser cubiertos por la infraestructura cxistente 
de sistemas de cable. Con desarrollos notables en 1érminos de compresién. servidores 

de video ¢ interfaces decodificadoras, la industria se enfoca hacia una plataforma 

completa de servicios transnacionales Interactivos. 
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Impedimentos en el crecimiento de la industria del cable 

Un gran crecimiento en cuanto a rentabilidad de 1a industria del cable hard 
que la competencia crezca: se tendré que incrementar la inversién financiera para 
apoyar la expansién de los programas de las Compaiiias operadoras de cabic y deberan 
fealizarsc nucvas asociaciones con quienes sean capaces de apoyar a la industria del 
cable con nuevas tecnologias y nuevos servicios. 

Un posible sistema viable es una banda ancha conmutada, digital, integrada 
para el hogar y que incluye la convergencia de fibra Optica, sistemas de 
computadoras. compresién de la sefial de video. redes de video digital. sistemas de 
almacenamiento para servicio de archivo de video y redes de comunicacién flexibles 
muy veloces, La complejidad del sistema debe estar oculta al consumidor mediante cl 
uso de sofisticados métodos de software para navegacion. Habré necesidad entonces 
de cnormes sistemas de almacenamiento de datos. bases inteligentes y un nucvo 
sistema hibrido de conexién de cable fibra/coaxial para llevar las seflales 
comprimidas a tcrminales dc video para el hogar o a cajas conversoras. 
decodificadoras interactivas “inteligentes”. 

Sc probard constantemente durante los proximos tres a cinco afios como 
preparacion para el desarrollo a gran escala de modelos conmutados de video digital 
interactivo hasta finales de la década de tos noventa. Durante este periodo se hard 
especial énfasis cn temas tan importantes como el costo de las terminates de usuario 
intcligentes. y la interoperabilidad de componentes del sistema para comunicarse al 
interior de un sistema atin mas importante, entre diferentes sistemas de la red. 

La industria telefonica tiene que seguir una serie de vias en la actualizacion 
de su infraestructura para dar soporte a servicios interactives a solicitud. Dentro de 
los diversos modos de empleo disponibles se espera que trcs propuestas importantes 
conduvcan eventualmente a una mayor utilizacién de Ia fibra éptica. Las principales 
Propuestas de actualizacién anunciadas para su puesta cn practica por varias 
compafiias dc la industria telefonica norteamericana son: la implantacién de la 
tecnologia ADSL, empleo limitado de fibra en la arquitectura de sistemas de cable 
hibrido fibra/coaxial y un uso més acelerado o extenso de fibra 6ptica en los sistemas 
FTTC (Fiber to the Curb) cn donde los nodos de fibra se usardn para conectar. tal vez. 
unas 50 6 100 casas vecinas. 

En las siguientes figuras 2.) a la 2.4 se mostrard la cvolucién de las redes dé 
comunicacion partiendo de los enlaces telefonicos. 
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tvotucion de Servicios 

La industria telefénica tiene diversos enfoques y planes para ef futuro, pero 

se espera que 1a distribucién de los servicios interactives de video desempefie un 

papel importante para todos los participantes de la industria, sin tener en cuenta el 

tamafio 0 la visién estratégica corporativa individual. La convergencia del mercado y 

los negocios estén siendo manejados por una variedad de pactos de fusién y 

tecnologia de punta, causando un retardo considerable en el establecimiento de 

politicas y ambientes reguladores que quedan obsoletos ante eventos recientes. 

Planes del cable para el futuro 

E! desarrollo de un sistema interactivo de 500 canales hibridos de cable 
fibra/coaxial est4 en la mira para convertirse en plataforma para la préxima version 

para superautopista de informacién de finales de los noventa. La instalacién de fibra 
en las lineas principales y con frecuencia en los dispositivos de enlace es un 
movimiento estratégico de los operadores de cable para contrarrestar cl impacto 
competitivo proveniente de los servicios de fibra de telecomunicaciones y ADSL de 

cobre. Reconstruir con fibra en general, habilitara los sistemas de cable para 
aumentar la capacidad, entregar sefiales mas claras, prestar un servicio mas confiable 
y permitir nuevos servicios interactivos. 

Para satisfacer la demanda de! consumidor et cable se ha centrado en ofrecer 
una programacién més variada, un ancho de banda amplio y con mejores servicios de 
PPV en espera de alcanzar el liderazgo en el mercado. Para no sobrecargar al 

consumidor con este universo de programacién interactiva y servicios, el cable intenta 

ofrecer sofisticados sistemas de control y navegacién manejada por computadoras que 
den a las personas la capacidad fundamental de elegir las opciones que mas les 
satisfagan. Los potentes microprocesadores de las nuevas computadoras ser4n ia base 

de la interfaz técnica que pretende ampliar el nuevo universo de servicios de video ya 

que estas computadoras ofreceran mejores servicios contando con una mejor 
administracion de estos. Las alianzas entre las compafiias de computadoras y la 

industria del cable para desarrollar el nuevo convertidor interactivo digital se 
desarrollan a gran velocidad. Y con la aparicién de !a multiplexacién ATM a finales 

de esta década, nuevos productos de programacién multimedia seran transmitidos con 
tanta facilidad como los actuales canales de PPV. 

Para entrar con ventaja a la superautopista de {a informacion puede bastar el utilizar 
sistemas de cable para conectarse al floreciente mercado interactivo. en vez de utilizar 
las tradicionales lineas de teléfono para modems de PC. Se ha generado un gran 
interés en cientos o miles de usuarios que buscan ingresar a Internet. Varios de los 

principales productores de equipos, operadores de sistemas y vendedores de servicios 

en linea y de datos, han anunciado pruebas para estudiar la posibilidad de abrir el 

mercado interactivo en un futuro cercano. La conexién cable-PC podria acclerar el 
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advenimiento de al menos wna parte de la superautopista electronica que se promete 

como parte del mejoramicnto masivo de Ja infracstructura de redes de cable y 

telcfonia i nivel nacional. 

IL.3 Tiempo estimado de introduccién 

Tiempos cstimados para la construccion de la superautopista electronica 

1994 

e Bell Atlantic comienza a probar los servicios interactivos cn una red tclefénica 

existente cn cl Arca de Washington cn los Estados Unidos y comicnva la 

construccién de redes de servicio total cn Alexandria, VA. despues de obtener 1a 

aprobacién de la Comision Federal de Comunicaciones. 

® US West comienza cn Omaha, Nebraska y cn el ocste de Estados Unidos la prucba 

de la red mas avanzada. 

« Time Warner y US West programan la terminacién de la primera fase de la red de 

servicio completo en Orlando. Florida. 

A finales de este afio se espera cl final de 1a negociacion entre TCI y Belt Atlantic. 

¢ TCI comienza la compresién digital en sus sistemas. Bell Adantic actualiza las 

redes cn los !0 principales mercados de su area de servicios, TCI empieza a 

actualizar las redes en mercados grandes scleccionados fuera de su area de 

servicios. US West ofrece servicios a cerca de 100,000 usuarios en su regién por 

redes actualizadas. Estas redes incluiran datos. video por solicitud, videotelefonia, 

ceducacion a distancia y servicios de teleconmutacién. 

1995 

© Bel! Atlantic a finales de este afio programa la terminacién de la instalactén de las 

redes de servicio completo en Alexandria. VA. 

e US West continia 1a actualizacién para atender aproximadamente 500,000 

usuarios.
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Ameritech compieta 1a actualizacion con la instalacion de la fibra Optica. 

1996 

TCI programa a finales de este aio completar la actualizacién de su red con un 
costo de $2,000 millones de délares para atender el 90% de su base de clientes: se 
espera ofrecer nuevos servicios interactivos segun la demanda del mercado. 

1997 

Bell Atlantic y TCI completan la actualizacién de algunas de las redes de TCI en 
Estados Unidos. 

Otros sistemas de cable efecttian actualizaciones y realizan comparacién con los 
clicntes que comienzan a utilizar los nuevos servicios interactivos. 

1998 

Bell Atlantic proyecta la terminacién de la construccién de redes de servicio total 

en los 10 principales mercados de su 4rea de servicios. 

Time Warner espera terminar la instalacién de las redes de servicio total para 1a 
mayoria de sus sistemas cxistentes. 

2003 

US West programa la terminacién de {a instalacién de redes avanzadas en su 
regién. 
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A continuacion sc mucstra una tabla 2.1 cn la que sc puede observar el 

ligmpo probable de introducciéu de algunos servicios. 

  

  

    

1996 -1998 1998 - 2002 2003 + 

¢ Peliculasendemanda = [¢ — Vidcotclefonia ¢ Television multimedia 

e = Compras por e  Incremento de compras inletactiva 

transmision @ Catalogo por video  Comparticion de la 

Juegos sencillos ¢ Juegos interactivos de la red pantalla de trabajo 

Infraestructura © Video kiosks e Video Mall 

POTSCal'V 

¢ = Videoconterencia 
e Comparticion de tos 

programas en una red 

e ‘Tareas 

«  Incremento de Pay Per 

View 

¢ Aprendizaje a distancia       
  

Tabla 2.1 Necesidades de Servicio y Tiempo estimado de introduccién 

NOTA: ‘Todos estos estimados en la tabla anterior estén basados en los estudios 

de mereado hechos por grandes compaiias de telecomunicaciones como AT&T. 
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Ill ALTERNATIVAS TECNOLOGICAS DE ACCESO 

IIL. Alaémbricas 

ISDN (integrated Services Digital Network) 

ISDN aparece a principios de los aftos 70's como idea futurista de algunos 

expertas en sistemas cn tclefonia: Con la introduccién de nuevas tecnologias y la 
demanda de nuevos servicios se tuvo la necesidad de crear una nueva red con nuevos 
parameiros de disefio y un mejor desempefio cn la transferencia de voz y datos. En las 

Gltimas décadas se incrementé el uso de la técnicas digitales y el crecimiento de 
grandes volimencs de informacién que se almacenan y se transmiten. Por 
conveniencia econdémica se buscé la posibilidad de crear una nueva red flexible. de 

gran capacidad de transporte, que evolucione a partir de tas redes cxistentes 
aprovechando 'su penetracin mundial (como es el caso de las -redes telefénicas) y 

ademas, que sca’ capaz. de integrarlas y adaptarse dinamicamente a la incorporacién 

de futuros servicios. 

Se estudiaron diversas posibilidades de integracion, introducicndo vor. cn las 
redes de datos y datos.en las redes de vor. y se Hlego gradualmente a una Red Digital 
de Servicios Integrados (RDSI 0 ISDN). Esta es una idea del CCITT (Comité 
Consultivo Internacional de Telegrafia y Telefonia) buscando una solucién al 

problema de una mejor y mas eficiente red de comunicacion. + 

La tecnologia digital tiene una seric de ventajas técnicas sobre la tecnologia 

analogica. cntre ellas cabe mencionar que se facilita la iittégracién de todos los 
niveles de la red, 0 sea-que todas las sefiales reducidas a su elemento comin (bits), se 
pucden manejar en forma similar sin distincién por cl tipo de servicio como son vor. 

datos. video. imagenes. etc. y todos por un mismo canal. Se pueden emplear 

repetidores y regcnadores que introducen minimos niveles de degradacién en las 

sefiales. con lo que la capacidad del servicio mejora, y practicamente se independiza 

de la distancia de transmisién, Ademés. los sistemas digitales son mas ‘sencillos de 

instalar, modificar. mantener y operar. por otro lado son mas confiables y consumen 

menos potencia. ISDN es considerada como la red fundada para cl siglo XX1 ademas 

ha sido difundida a nivel mundial. 
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ISDN cvolucioné a partir de tas redes y las infraestructuras existentes 

(principalmente telefonia). Este proceso de digitalizacién ya es un hecho en muchos 

lugares y cn muchos otros se sigue implementando. Esta tecnologia se conocié 

inicialmente como Red Digital Integrada (RDI). En poco tiempo los equipos digitales 

de conmutacién han disminuido sus precios y compiten exitosamente para reemplazar 

a los cquipos analdgicos existentes. 

ISDN para poder integrarse como una nueva red tenia que cumplir con tres 

aspectos fundamentales: 

a) La normalizacién de los servicios ofrecidos a los usuarios. a fin de que 

estos servicios sean compatibles en et ptano internacional. 

b) La normatizacién de las interfaces usuario-red. a fin de que el equipo 

terminal sea transportable. 

c) La normalizacion de las capacidades de red en la medida necesaria para 

hacer posible cl interfuncionamicnto usuario-red y red-red. 

Sc define ISDN como una red de propésito general con conectividad digital 

total (extremo a extremo), que pucde soportar una amplia variedad de servicios, con 

un conjunto limitado de tipos de conexién ¢ interfaces del usuario. En seguida se 

mostrara una representacién grafica de una red ISDN. Fig. 3.1. 

~ @- 
  

      

    

  

  

  

Fig. 3.1 Red Digital de Servicios Integrados 
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ISDN debe scr compatible en todas sus etapas con los cquipos y rcdes que 
estén operando y debera cocxistir con la red analdgica. Los esquemas utilizados 
deberan scr compatibles preferentementc con los sistemas de conmutacién de 
citcuitos a G4Kb/s. 

Una adecuada eleccién de las interfaces de usuario. permitira a la ISDN 
adaptarse a las futuras necesidades y atraerd a usuarios y fabricantes de equipo. 

Los conmutadores iclefonicos privados (PABX) con tecnologia digital. han 
ocupado gran parte del mercado. por su precio y las nuevas capacidades que offrecen. 
Entre cllas transporte de voz y datos. correo clectrénico, atarmas, etc: 

Aprovechando esta tendencia hacia la digitalizacién, la red integraria cn una 
primer ctapa la transmisién de datos, la telefonia y en la parte de servicios a usuarios. 
algunas facilidades que ya son comunes en Jos equipos de conmutacion privados (los 
cuales se observaran cn servicios). 

Las dos organizaciones mas activas en cl arca de ISDN son la ITU 
(International Telecommunication Union) y la ISO (International Standar 
Organization). 

Esta red digital se convirtié en un conjunto de recomendaciones 
internacionales y un mercado de servicios atractivos y en desarrollo ya que la 
demanda de servicios cada dia crece mas y mas. 

EI modo de transferencia cn ISDN puede ser por circuitos o paquetes con 

velocidades binarias de 64, 3&4. 1536. 1920, etc. (NX64). Kb/s: una conversacién 
telefonica puede ocupar anchos de banda de 3.1, 7 y 15 KHz. La configuracién puede 
ser punto a punto o multipunto. simetria unidireccional y bidireccional. 

Trabaja con interfaces definidas para usuario-red que son: 

- BRI (Basic Rate Interface), 2B+D una sola linea para negocios y 

tesidencias. 
- PRI (Primary Rate Interface), 23B+D (Estados Unidos) y, 30B+D (Europa) 

servicio a PBX 

B = 64 Kb/s voz, datos y video 
D = 16 Kb/s seflalizacion. 

ISDN ofrece en comparacién a los sistemas analdgicos: alta velocidad y con 
lo que reducimos cl costo al reducir el tiempo de comunicacién con grandes 

resultados al integrar varios medios. funciones inteligentes. etc. 
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Servicios 

Entre los servicios de telecomunicaciones ofrecidos por ISDN a los usuarios, 

tencmos tclefonia. telex. videotex. correo electrénico, bases de datos, acceso a bancos, 

juegos, musica, peliculas en casa. educacién por video. etc. 

Algunos servicios con respecto a la telefonia son: 

- sefializacion usuario-usuario 

- grupo cerrado de usuarios 

- transferencia de Hamadas 

+ marcacion abreviada 
+ llamada en espera 

- identificacién de tlamada entrante 

- liamada exitosa a usuario ocupado 

- cargo a tarjeta de crédito 

- conferencia multiple 

~ cargo revertido 

- modificacién de llamada en curso 

- servicios CENTREX (funciones de PBX en la central) 

- indicacién de estado de !lamada 

- redireccionamiento de llamadas 

Futuro 

Se han buscado interfaces con mayor velocidad, alrededor de 140 Mb/s a lo 

que se le Hama ISDN de banda ancha (B-ISDN) con posibilidad de llevar a la fibra 

Optica hasta cada usuario. 

ISDN tendra un desplieguc muy importante cn pocos ailos ya que la 

tecnologia ticnde a scr digital cn todas las redes. En México ISDN no existe, pero 

debido a los servicios demandados, se tendra que cambiar poco a poco hasta llegar a 

esta tecnologia: aunque en algunos sectores privados ya se cuentan con servicios 

digitales conocidos como RDI. 
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PON (Passive Optical Networks) 

kn Ja actualidad la calidad requerida del servicio y los grandes volimenes de 
informacion ya no son soportados por las redes existentes: por lo tanto se desarrollo 

una tecnologia capaz de Hevar y traer ja informacion a altas velocidades y de gran 

confiabilidad. A esta tecnologia se le conoce como PON, la cual Hega por medio de 

fibra Optica a Jos usuarios casi en su totalidad. 

Algunos de los problemas mas comunes actualmente entre les clientes son: 

- Probiemas con la calidad del servicio. 
- Prablemas con la capacidad de los cables. 

- Altos costos de operacién. 
- Pocos servicios. 

- Saturaci6n con los nuevos servicios. 

1.os chentes demandan: 
- Un servicio mas rapido. 
+ Nuevos Servicios. 

- Alta calidad y disponibilidad de servicios. 

En el siguiente dibujo veremos a instalacion de una red PON, Fig, 3.2. 
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Fig. 3.2 Representaciin de PON
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Caractcristicas y bencficios de PON 

- Con esta implementacién declinaremos los costos de transmision. 

- Concctaremos a nodos Icjanos y obtendremos un mejor servicio 

(switches y conectores cruzados). 

- Suministrat velocidad y flexibilidad en los servicios. 

- Todo el equipo ¢s ambientalmente resistente. 

- Operaciones y mantenimicnto (O&A) centralizado. 

- Administracién de la red. 

- Linea dedicada y disefiada para FTTH (Fiber To The Home). 

- V5.1 interfay recomendada por ETS! (European 

Telecommunications Standard Institute) de 2 Mb/s. 

- En. un solo hilo de fibra dptica se aplica la tecnologia PON. 

e Permite POTS y CaTV cn un solo hilo 

« Ahorro en transmisores y receptorcs Opticos. 

e Ahorro cn conectores y splitters. 

e Ahorro en cables de fibra ptica. 

- Integracién de SDH y PON en redes de acceso. 

e Ahorro en equipos para aplicaciones remotas. 

e Una sola interfaz de administracién provista con esas 

capacidades. 

e Reduccién del tamaito de los paquetes por circuilos con mayor 

velocidad. 

Servicios 

- POTS en un switch con una interfaz. V5.1. 

- ISDN BRA interfaz V5.1. 

- ISDN PRA. 

- Lineas dedicadas analdgicas con interfaces de 2 y 4 hilos. 

.- Lineas dedicadas digitales a 64 Kb/s sin constmuir. 

- Lineas dedicadas digitales a 64 Kb/s, 64+16 Kb/s y 64464416 

Kb/s, estruciuradas. 

- Lineas dedicadas digitales a 2 Mb/s estructuradas. 
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SDH (Svachronous Digital Hierarchy) 

Origen del SDH 

La definicion de los estandares de la yerarquia digital sincrona SDH 
(Synchronous Digital Hierarchy). sefialan el inicio de 1a siguiente etapa en fa 
evolucion del mundo cn la red de Jas telecomunicaciones. La tecnologia SDH 
facililar’ la evolucion en los servicios de iclecomumcaciones para los 
usuanios finales, operadores y fabncantes de equipo Al inicio de la década 
de 1970 aparecieron los sistemas digitales de transnusién  utilizando 
Modulacion por Impulsos Codificados (MIC o-PCM) 

El método PCM (fig 3.3) permite representar en forma binana las 

ondas analdgicas tales como la voz humana. y con esto es posible uaducir 
una sefial telefonica analégica estandar de 4 KHz de ancho de banda en un 
tren de digitos binarios de 64 Kb/s 

-(=} 

Fig. 3.3 Modulactén por imputsos codificados (MIC) 

  

Los usuanos (particularmente usnanos de Negocios) se hicieron mas 

dependicntes de comunicaciones efectivas: hubo una explosion en ta 

demanda para servicios sofisticados de iclecomumcaciones. Por ejemplo 

videoconferencia. acceso remoto a base de datos y transferencia de archives 
de multimedia. Todo esto requiere de una red flexible con una gran 

disponibilidad cn un ancho de banda sin limitc. Debido a la complejidad de 

eslos servicios la tecnologia PDH no perme a los operadores de esta 

tecnologia sean capaces de satistacer tales demandas 

La actual jerarquia digital plestocrona PDH (Plesiochronous Digital 

Hierarchy) se desarrollé en respuesta a la demanda para 1a telefonia sencilla 

de voz conocida como POTS El PDH no es ideal. en cuanto a la eficiencia 

de entrega y de manejo de las conexiones de un gran ancho de banda Una 

red sincrona es capaz de incrementar significativamente su ancho de banda 

usando esencialmenie la misma fibra. ademés reducc la cantidad de equipo 

en la red También con ja entrada del SDH el manejo de una red sofisticada 
se vuelve mas flexible v sencilio
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SDH sc define como una estructura cn Ja cual las sefiales 

plesiécronas puedan ser combinadas conjuntamente y encapsuladas dentro de 

una sefial SDH. Esto protege a los operadores de la red de equipo plesiécrono 

y de esta manera permite el desarrollo de los equipos sincronos. 

Como el equipo sincrono se establece con la red, todos los beneficios 

seran visibles. El operador de la red experimentard ahorros significativos 

asociados con una cantidad reducida de cquipo, el incremento de ta 

eficiencia y la confianza de la red, asi como la reduccién de mantenimiento y 

de operaciones. 

La tecnologia SDH ofrece a fos operadores de la red una solucién 

para ef futuro. Ha sido disefiada para soportar servicios como el llamado 

MAN (Metropolitan Area Networks), ISDN-broadband (ISDN-B) y redes de 

comunicaciones personales. 

La tecnologia SDH ofrece a los operadores de la red de 

telecomunicaciones un mecanismo consistente refiriéndose a la division, 

monitorce y control de la capacidad de transporte de toda la red, micntras 

que su flexibilidad hard posible la intrduccién de nuevos servicios. Asi, la 

tecnologia SDH incrementard las utilidades de los operadores, ayudandolos a 

competir efectivamente en el actual ambiente de las telecomunicaciones y la 

competencia que venga. 

Fundamentos del funcignamiento Plesidcrono 

Cuando se realiza el multiplexaje de varios canales de 2 Mb/s, cs 

probable que estos hayan sido generados por equipos diferentes con 

velocidades de transmisién ligeramente diferente y antes de hacer la 

intercalacién de bits de estos canales hay que Hevarlos a la misma velocidad 

binaria, mediante la‘insercién de bits de “justificacién”. En ef momento de la 

demultiplexacién los bits de justificacién se reconocen y se desechan dejando 

slo la seflal original. Este proceso se denomina transmisién plesiécrona, 

expresién que proviene de una raiz griega que equivale a casi sincrona. 
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En la figura 3.4 se vera el funcionamiento interno del PDH. 

Lene en 
eeratiemey 

NY 
/\ 
atitead 

es 

  

  

  

      

  

      
          

  

Fig. 3.4 Muttiplexacién plesiécrona 

El PDH ha creado condiciones que conducen a su propia 
desaparicién ya que los clientes requieren de otros servicios (no sdlo voz) 
ademas de una mejor calidad de transmisién, mayor disponibilidad de 
servicios asi como conexiones mas flexibles. Estas son precisamente las 
demandas que dificilmente puede manejar la jerarquia PDH, que fue hecha 
para el servicio telefénico principalmente. 

Como el PDH ha alcanzado el punto donde ya no es suficientemente 
flexible ni eficiente para las demandas que se necesitan, entonces se tuvo que 

encontrar una solucién y esta solucién fue SDH que siendo una transmisién 

sincrona; superé los problemas asociados con la transmisién plesiécrona, en 
particular con la inhabilidad del PDH para extraer circuitos individuales de 
sistemas de alta capacidad sin tener que demultiplexar todo el sistema. 

Funcionamiento del'SDH 

La transmisién sincrona puede ser vista como la siguiente etapa 
dentro de Ia evolucién de la jerarquia de transmisién. El implementar este 
nuevo estandar a traido consigo problemas, como la necesidad de contar con 
recursos de administracion de la red dentro de las jerarquias de transmisién, 
definir interfaces normalizadas entre equipos y  facilitar el 
interfuncionamiento de la jerarquia norteamericana con la jerarquia europea. 
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Las recomendaciones del CCITT definen un numero basico de 
medidas de transmisién dentro de SDH. La primera de estas es 155 Mb/s. 
conocido como STM-1 (Synchronous Transport Module 0 Modulo de 

Transporte Sincrono) que consta de 2430 bytes de 8 bits. cada una de las 

tramas tiene una duracién de 125 js; también se definen las velocidades de 

transmision superiores como STM-4 (622 Mb/s) y STM-16 (2.4 Gb/s). Las 
recomendaciones del CCITT permiten a la sefial STM-1 Itevar varias sefiales 
de velocidad inferior lo que hace posible el transportar las sefiales PDH 

existentes. 

SDH define-un nimero de contenedores; cada uno corresponde a 

una velocidad plesiécrona existente. La informacién de una seiial 

plesidcrona es conformada o entramada dentro del contenedor 

correspondiente. El procedimiento que se utiliza es similar al procedimiento 

de rellenado de bits usado en un multiplexor convencional de PDH. Cada 

contenedor tienc ta informacién controlada, conocida como path overhead 

(POH) 0 tara de trayecto. Los bytes del path overhead permiten a la cmpresa 

operadora el monitoreo de extremo a extremo del trayecto de parametros 

como la tasa de errores y otros. 

En el diagrama de la figura 3.5 se muestra el funcionamiento de SDH. 
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Fig. 3.5 Jerarquia de multiplexacién SDH 

48



Alternativas tecnolégicas de acceso 
  

  

En una red sincrona, todo el equipo est4 sincronizado al reloj 
maestro de Ja red. Es importante notar que el retraso asociado con la 
transmisién de! enlace puede variar ligeramentc con el tiempo. Como 
resultado, la ubicacién de contenedores dentro de la trama STM-1 puede no 
ser fija. Para’ compensar estas variaciones se asigna un puntero a cada 
contenedor. El puntero indica la posicién del inicio del contenedor a la 
estructura de la trama STM-1. El puntero podrd ser incrementado o 
decrementando como sea necesario para acomodar los movimientos de 

posicién del contenedor. 

Cuando se requiere de una transmisién superior a 155 Mb/s (STM- 
1), se utiliza un esquema sencillo de multiplexacién por intercalacién de 

bytes. De esta manera, las velocidades de 622 Mb/s (STM-4) y 2.4 Gbit/s 
(STM-16) pueden ser logradas. 

Beneficios de una red sincrona. 
  

Con una red sincrona son posibles nuevos servicios: esto representa 
nuevas fuentes de rentabilidad para los operadores de las redes y es mas 

conveniente para tos usuarios. Algunos ejemptos podrian ser los servicios en 
paquete a alta velocidad, interconexién LAN. y una TV de alta definicion 
(HDTV). 

Con los estandares del SDH se pueden hacer transmisiones desde 
diferentes equipos y trabajar con la misma conexién. 

La transmisién sincrona supera fas limitaciones que se 

experimentan con la red plesiécrona, ya que permite a la red desarrollarse 
Para satisfacer las nuevas necesidades. 

Uno de los beneficios mas importantes para una empresa operadora 

de una red es la simplificacién que se logra gracias a la utilizacion de los 
equipos sincronos. Un sélo multiplexor sincrono puede ejecutar las funciones 
de una montaiia de multiplexores plesiécronos; esto significa una reduccién 

importante en la cantidad de equipo requerido en la red. Los costos de 
operacién seran también reducidos, el mantenimiento ser4 menor. habra 

reducciones en los espacios para los equipos y también se reducira cl 

consumo de la energia. 
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El desarrollo de la fibra éptica dentro y fuera de la red y la adopcion 

de los elementos de la red SDH hacen posible el monitoreo de extremo-a- 

extremo y cl mantenimiento de la integridad de la red, La capacidad para la 

gestion de la red que otorga Ia red sincrona resolverd las fallas de tas uniones 

o de otros nodos que sc identificaran instantancamente. 

_ .Las fallas en la capa de transporte de la red seran invisibles en la 

perspectiva de extremo-a-extremo, Dichas fallas no afectaran el servicio a los 

clientes y se garantizard el funcionamiento de fa red. 

Los sistemas de gestion de 1a red no sélo ejecutaran las funciones 

tradicionales de administracién de eventos, principaimente relacionados con 

las alarmas dentro de fa red; también realizaran otras funciones como 

monitoreo. 1a administracién de fa configuracién, la administracién de 

recursos, la seguridad de la red, la administracién de inventarios, 1a 

planificacién, disefio de la red, etc. 

La posibilidad de dimensionamiento remoto, y la centralizacién del 

mantenimiento se traduciran en ahorros substanciales del tiempo dedicado 

por el personal de mantenimiento para desplavarse hacia sitios remotos, lo 

cual a su vez, significard un ahorto en los gastos de operaci6n. 

Las normas det SDH también facilitan el interfuncionamiento de las 

jetarquias de América y Europa. 

Ancho de Banda. 
  

En una red sincrona sera posible asignar en forma dindmica el 

ancho de banda de la transmisién. Los usuarios en cualquicr lugar de la red 

podrdn ser capaces de suscribirse con una anticipacién no muy grande para 

cualquier servicio que ofrezca ta red. algunos de estos servicios necesitan 

grandes anchos de banda. Un ejemplo es el servicio de videoconferencia por 

red conmutada. Los usuarios podrn tener acceso a la conexién de un ancho 

de banda requerido para la videoconferencia con slo marcar ei namero 

correspondicnte, a diferencia de la situacion actual que exige que los enlaces 

de vidcoconferencia deban reservarse con varios dias de anticipacién. 
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Futuro de la red. 

SDH ofrece una actualizacién por medio de un mejor software 
mejorando asi la calidad de los equipos existentes para seguir utilizandolos y 

de esta manera tener extensiones de equipo. Las compailias operadoras 

pueden tener la certcza de que las inversiones que realicen son seguras, 

puesto que la tecnologia sincrona ha sido designada como la red carrier para 

la préxima generacién de redes de telecomunicaciones ISDN-B (ISDN- 
broadband). Actuaimente sc realizan investigaciones en Europa. dentro del 

programa denominado RACE (Research and development for Advanced 
Communications in Europe), cuya finalidad es a implementacién de ISDN- 

B que permitira a todos los usuarios obtencr acceso a la red a velocidades del 

orden de varios megabits por segundo. 

Muchos de los servicios nuevos de banda ancha como las seflales de 

video demandaran un ancho de banda variable. La mejor solucién para 
satisfacer cste requisito serA mediante ta transmisién de paquetes y sc 

sclecciond ATM para ISDN-B y lo que sc busca es la a compatibilidad entre 

ATM y SDH. po 

ATM tendra aplicaciones como interconexién de redes LAN, 

vidcoconferencias con un gran ancho de banda del tipo punto-a-multipunto, 

servicio de acceso remoto a base de datos. la transferencia de archivos 
multimedia a alla velocidad y las interconexiones con computadoras 

principales (host). 

Los usuarios residenciaics se veran deneficiados por la 
disponibilidad de una variedad de servicios interactivos y de entretcnimicnto. 

Se promovera la conversién del cableado coaxial hacia fibra dptica 

en las estaciones y cn las centrales telefénicas. 
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HFC (Hybrid Fiber/Coax) 

La red HFC es una red de banda ancha para transportar vidco 
analdgico, video digital, telefonia, datos y servicios de multimedia con una 
gran calidad y capacidad de 200 a 400 hogares, un atractivo precio y con 
nuevos servicios. 

Los servicios de televisién son soportados por una avanzada red 
digital SDH por medio de supertrunks (supetroncales) desde el headend a un 
sitio en donde se encuentra un hub a velocidades de 34 Mb/s y 140 Mb/s en 
bus ya que para las compaiflias es muy atractivo mandar video analégico a 

través de nuevos servicios digitales y en este caso los nuevos servicios 

digitales iran en frecuencias abajo y arriba de las sefiales analdgicas, la 
telefonia y otros servicios son Hevados entre ef switch del headend y cl hub 

usando uniones de fibra con sefiales en forma digital. utilizando también 
SDH. 

Desde c] nodo de fibra hasta el usuario sc usa cable coaxial y 
amplificadores para compensar las pérdidas de cnergia, asi como 

distribuidores para entregar sefial a los usuarios. 

La infraestructura HFC porta una transmisién multicanal de video. 

voz, datos y servicios de multimedia, por medio, dc una dobie via de alta 

calidad a suscriptores cn residencias. Porque cl sistema se integra facilmente 

a las redes actuales, las empresas operadoras de cable pueden mantener una 

sola red que puede dar soporte a los servicios analégicos de transmisién de 

video mientras se preparan para el mercado de servicios quc cmergen de 

telefonia. datos. video digital y video interactivo. 

Existen tres técnicas que son FTTC (Fiber To The Curb), FTTH 
(Fiber to the Home) y FTTB (Fiber To The Building). Se mostraran en la 

figura 3.6 las técnicas mencionadas para tener una mejor visién de estas.
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Bencficies 

* Servicios de Doble-Via (1wo-way). HFC da soporte completo a ia 
transmision de video analogico asi como las aphcaciones que emergen de Ia 
telefonia (voz) en HFC, datos cn HFC y servicios interactivos de multumedia 

« Reduccion de Costos La infraestructura HFC provee una gran solucion 
de plataforma sencilla, de costo efectivo para {a transinision de banda ancha 
con doble-via de video. voz. datos y servicios de mulimedia 

* Alta Seguridad. Disefto de miltiples areas de servicio 5 receptores dpticos 
opcionales creando menos susceptibilidad de imerruperanes: causadas por 
cortes de fibra o por fallas de energia. 

Descripcion del Sistema de Voz 

Este sistema explota anchos de banda que no se usan dentro de ta 
red de banda ancha de CATV como son los servicios de ielefonia a ios 
clientes, junio con otros servicios de video que ya estan siendo evados por 
cl mismo sistema de cable 

Este sistema de voz ie da apoyo a tres iécmcas principales. la 

primera de estas cs Hamada “RF to the Building”. la segunda es Hamada “RF 
to-the-Curb™ 5 la tercera cs “RF to the Home” 

a Oy
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RF-to-the-Home se provee de un puerto de voz. con una linea doble 

cl cual cs instalado en una caja impermeable en la pared de la casa o edificio 

del cliente. Cuando se desplicga este puerto de voz ninguna otra planta 

externa (multiplexores u otros dispositivos clectronicos) necesita ser 

accesada para dar o modificar cl servicio. La activacién del servicio se lleva 

a cabo con tan solo configurar la Terminal Digital Central (Host Digital 

Terminal) por medio de un sistema de administracién integrado. Una ventaja 

adicional a} usar este sistema es que el equipo es facilmente recobrable por 

algun técnico sin necesidad de entrar al local del cliente si el servicio ¢s 

cancelado. : 

E! cmplazamiento de dispositives electrénicos activos (Pucrtos de 

Vor) en los hogares o negocios significa que un elemento intcligente de la 

ted ha sido colocado cn cl punto limite de la red. Esto permite localizar 

cualquier falla y que algun operador identifique y corrija cl problema antcs 

de que el cliente cxperimente alguna dificultad. 

Para apoyar la técnica RF-to-the-Curb. se provee de un puerto de 

voz. con 6 y 12 lineas. Estos puertos multilineas son instalados cn gabinetcs. 

pedestales 0 cn los postes de 1a calle. El cableado normal de telefonia de par 

torcido es usado para conectar los servicios de telefonia desde los puertos de 

yoy, multilinea a cada local o sitio donde se encuentran los usuarios. 

Este cableado usualmente sera instalado dentro del mismo cable 

distribuidor. y cs una técnica conocida como “cableado siames”. 

Esta técnica no puede ser usada con redes ya cxistentes de HFC y cs 

un poco mas flexible que la técnica RF-to-the-Home ya que requicre equipo 

que debe ser pre-instalado cn 1a red antes de que el cliente decida tomar este 

servicio de telefonia. 

Una variante de 1a técnica RF-tothe-Curb es la técnica RF-to-the- 

Building. Aqui los puertos de voz. multilinca son instalados cn el costado del 

cdificio que quicra el servicio. uno en cada piso 0 si es necesario uno 

compartido por dos pisos. 

La técnica de voz funciona convirticndo las frecuencias de voz 

analogicas a un canal digital estandar PCM de 64 Kb/s cl cual es modulado a 

un canal RF en la red hibrida de fibra optica y cable coaxial, HFC modula 

usando una técnica llamada QPSK. El espectro RF es ocupado sélo mientras 

las Ilamadas estan en progreso. La técnica de modulacién QPSK ha sido 

clegida para optimizar la utilizacién del espectro cn la banda de RF el cual 

cs muy limitado y se usa una técnica de asignacion dinamica de bandas, esto 

S¥



Alternativas tecnologicas de acceso 
  

  

significa que !as seflales telefonicas son automaticamente asignadas a partes 

mas silenciosas del espectro si Jos niveles detectados de ruido aumentan mas 

alla det limite pre-seleccionado en ta banda que ocupa originalmente. 

Arquitectura de Voz 

La arquitectura del sistema de voz consiste en una Terminal Central 
Digital (Host Digital Terminal HDT) que est4 localizada en el headend de 

los Operadores de Cable y en tos puertos de voz instalados en los sitios 
donde estan los clientes (RF-to-the-Home) o en la red (RF-to-the- 

Curb/Building). 

Descripcién del sistema de Datos 

El sistema de datos no solo proporciona acceso y transferencia de 

datos. ya que cl equipo posee caracteristicas adicionaies para conectar al 

usuario con cl proveedor de datos de su preferencia. Dentro de los servicios 

que se manejan se puede incluir el [amado Work at home (trabajo en casa) y 

acceso a Internet. 

E! mercado de la red de acceso en las residencias y en las pequefias 
empresas es tipificado por los proveedores de servicios comerciales como 

Compuserve. Prodigy. The Microsoft Network. etc. asi como el Internet y cl 

World Wide Web. Estos usuarios requieren de un acceso de alta velocidad 

para diferentes redes usando protocolos IP. La capacidad de poder conectarse 
a diferentes destinos usando protocolos y métodos estandares cs muy 

importante para estas aplicaciones. 

Para el servicio a las residencias y empresas pequefias, el mercado 
solicita al operador de cable articulos sofisticados y opciones como 

seguridad, rapidez, disponibilidad. garantias de servicios y alta eficiencia de 

la red. 

La caracteristica llave de este sistema de datos es la habilidad de 

proveer un servicio de alta velocidad de datos, y costo bajo en comparacién 

con otras infraestructuras ya existentes. 

La administracion del espectro y ta tecnologia del modem permite 

que cl espectro de Radio Frecuencia (RF) del sistema HFC pueda ser 

compartido intetigentemente entre la Técnica de Voz y la Técnica de Datos 

los cuales son coordinados para asegurar que no ocurran caidas de 1a sefial. 
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Arquitectura de Datos 

EI sistema de Datos consistc de un equipo central headend (Data 

Hub) y de un dispositive de conexién (Data Port) en cada uno de los sitios en 

donde se encuentran los usuarios o subscriptores al servicio de alta velocidad 

de datos. 

. No se requiere de equipo adicional en esta red. especificamente en el! 

sistema de datos. pero cste sistema depende de un canal de retorno en la 

banda de 5-40 MHz. 

Dentro de cada hogar de los usuarios, el puerto de datos es montado 

cerca del punto de entrada del cable coaxial: de aqui. cl par torcido es usado 

para conectar por medio de un interfaz, RJ-45 a una tarjeta Ethernet en ta PC 

del usuario. 
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HDSL (High bit rate Digital Subscriber Line) 

La tecnologia HDSL es una alternativa de la fibra Optica ya que permite 
muchas aplicaciones digitales de alta velocidad por medio det par torcido de cobre 
existent. Esto es un buen sustituto temporal de la fibra, ya que segin especulaciones 
tomar entre 10 y 20 afios el instalar fibra en cada casa y negocios. por fo tanto HDSL 
por el momento cs una alternativa para las aplicaciones de alta velocidad ya que nos 
da servicios como la educacién digital. videoconferencia y conexiones de redes LAN 
entre otros. 

A raiz de que la gente traté de usar el sistema de telefonia para transferir 
datos en forma digital por muchos aftos, se empezé con el desarrollo de modems en la 
década de los 60’s pero al pasar los aitos los modems fueron haciéndose mas y mas 
complejos. Fuc cntonces que inicié un interés para las tineas digitales a finales de los 
70's ¢ inicios de los 80°s. y fue cuando se dio ongen a lo que Ilamamos red digital de 
Scrvicios integrados ISDN desafiando nuevamente la capacidad del par torcido de 
Cobre, hasta que en 1988 aparece la tecnologia N-ISDN DSL (Narrow Band ISDN 
Digital Subscriber Linc) que es un antecesor directo de HDSL. Muchas de las 
tecnologias y técnicas que sc investigaron para implementar ISDN ahora se utilizan 
para HDSL 

En cl siguiente cuadro se observan algunas comparaciones entre N-ISDN DSL y 
HDSL: 

mn 

  

  

  

  

  

  

          

Tecnologia N-ISDN DSL HDSL(T1) HDSL{E1) 
Afio de surgimiento 1988 1992 1992 
Canales 2B+D 2*12 DSO’s 2°12DS0's 
Carga 144 Kb/s 2*768 Kb/s 2*1168 Kb/s 
Pares de cables I 2 2 
FDX (Fail duplex) Si Si Si 

Distancta mixtma 5.3m 3.66 km 4.20km   
  

Tabla 3.1. Tabla comparativa 

Realizando un trabajo intenso cn Estados Unidos y Europa continuaron con 
los desarrollos de esta tecnologia hasta que en 1989 se llegé a HDSL. 

En 1990 sc crea el primer seminario de la IEEE y para 1991, HDSL se pone 
a prucba en cl campo y comienzan las pruebas tecnoldgicas. en 1992 cn los Estados 
Unidos y Canada se inicia el despliegue de HDSL con productos de empresas como 
Teliabs. Alcatel. etc. y en 1993 comienza el desptiegue en Europa con equipos de la 
segunda gencracion los cuales ya cstaban disponibles a bajo costo. 

e 
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Los equipos HIDSL son digitales y cucntan con dos pares de hilos de cobre 

portando DS!. cada uno transmite cn full-duplex (2.048 Mb/s cn Europa (ETSI y 

1.544 Mb/s en los Estados Unidos (ANSI)). 

Esta tecnologia cuenta con una linea terminal (IT) en la central, repetidores 

y una red terminal (NT) en ef tado del suscriptor. ta compania Sicmens ha 

desarrotlado los componentes necesarios para HDSL. 

    Regatrba ts 

  

Fig. 3.7, HDSL 

En los cables. a medida que aumenta la frecuencia la atenuacion se 

incrementa y lambicn cs proporcional a la distancia. 

Ajgunas caracteristicas de esta tecnologia son: 

  

© La utilizacion de la novedosa tecnologia de banda esirecha ISDN (N-ISDN). 

© Lautitizacién de cualquiera de los dos pares de hilos de cobre asignados. 

© Se puede utilizar un sélo par de hilos de cobre con 4 de DSI. 

© 1.544 Mb/s cn dos pares de cables para TI. 

e Sensible al diafonia de cables cercanos. 

© Los pares de cables que portan la informacion de ocste a este son colocades 

en grupos diferentes de los pares de cables que portan la informacion de este 

a ocste para reducir ta diafonia. " 

¢ BER (Bil Error Rate) aproximadamente 10". 

¢ Los repetidorcs son de bajo costo. pero requicren de costosos cquipos 

impermeables. 

* Hasta 2.74 km. sin repetidores adn con la mezcla de calibres en los loops. 

¢ Bridge Taps hasta 0.76 km.
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* Hasta 3.66 km. para loops con cables 24 AWG o mas pesados. 

¢ Hasta 0.61 km. para un loop utilizando cables 26 AWG 
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Fig, 3.8 Tramas de HDSI. 

  

Para “4 de DS1 tenemos: 

12 DSO en condiciones de 64 Kb/s de un total de 768 Kb/s 

El cableado aéreo del HDSL incluye un canal de operacién 8 Kb/s. 

Se utiliza FDX (Full-Duplex) 

La velocidad de la linea es de 784 Kb/s 

Beneficios de % de DS1 de HDSL. 

Bajo costo al fraccionar ta capacidad de T] 

¢ Utiliza los estandares de las interfaces externas del DSI 
Los DSO cn desuso son Ilenados con I's 

Beneficios 

HDSL es una solucion efectiva para la existencia de! par torcido hasta que 

pucda ser reemptazado por la fibra optica. El par torcido puede ser utilizado con un 

total de tres canales uno de video. uno de sincronizacién y uno de sefializacion. 

También ofrece la ventaja de hacer un monitorco mas cxtenso en la linea de 

transmision durante la operacién sin resiricciones sobre los datos del usuario y ofrece 

un canal mas de para la localizacién de fallas. 

« Reduce cf costo de ingenieria.



Alternativas tecnolégicas de acceso 
  

  

Reduce los costos de instalacién. 
- No se necesita cmpalmar en algunos casos repetidores. 

- No se necesita remover los Bridge Taps. 

Reduce los costos del equipo. 

Reduce el costo de mantenimiento y ofrece un servicio mas confiable. 

- Muy pocas faltas (No hay fallas en los repetidores). 
- La reparacién cs mas raépida (cuenta con un diagnéstico muy avanzado). 

Cuenta con un servicio mas rapido. 

HDSL es una nueva y funciona! tecnologia para la distribucién de DS! o 
‘4 DSI de tasa para servicio al cliente. 

Mejor funcionamiento de HDSL para largas distancias a un costo mas 
bajo. 

Los productos HDSL estan disponibles. 

Nucvas tarifas y nuevas interfaces son neccsarias para un mejor 
aprovechamicnto de HDSL. 

En la siguiente tabla vercmos una comparacién entre TI y HDSL. 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

T1 HDS. 
Respaldos dirigibles del loop Solo algunos equipos nuevos Si 

Desempefio del monitoreo 

Detectar Solamente ESF Si 
Interrumplr Algunas veces No 

Localizar No Si. 

Provee opciones Enel campo Via terminal en HIU-C 

Medidas para la calidad de Ia sefial | Se hace con un equipo portable, Continua. No intruso 
haciendo una prueba 

Violactén bipolar/AIS Pasa directo y transparente Se intercepta y se cnvia una 

sefial 
Diagnéstico y control cuando un Nunca Se tienen mas oportunidades 
pares daftado       
  

Tabla 3.2 Ti vs. HDSL 

Operacién y mantenimiento de HDSL 

* Monitorea a cada hilo de cobre por separado y asi obtienc los registros de 

monitorco de desempefio y su historia. 

Respaldo para cl loop. 

- EOC (Embeded Operations Channe! para HDSL) controla el buen 
funcionamienio. : 
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e Medidas automatizadas en ambos extremos de: 

- Relacién sefial a ruido (S/N) recibido. 

- Altura del pulso recibido..__ 

- Estas funcioncs no fueron posibles con sistemas de transmiisién previos. 
Ahora sera posibles detectar las lincas marginadas c intermitentes antes 
de que fallen. 

Modo silencioso y funciones de insercién de medidas de pérdida. 
Identificacién remota de la versién del equipo. 

Prueba automatizada a si mismo. 

Apticaciones 

¢ Acceso local desde la oficina central al sitio del cliente y de una fibra- 

mux remota al sitio del cliente para: 

- Lineas privadas de DS1 y tasas fraccionadas. 

- PRI ISDN. 

~ SMDS (Switched Multi-megabit Data Service). 

- Videoconferencias en circuito cerrado. 

¢ De la oficina central al equipo de una red remota. 
- Estaciones con comunicaciones por radio. 

« Uso privado cn algunos campos. 

Futuro 

Por ahora parece que HDSL es una tecnologia muy fuerte en el 
mercado pero hay un scntimiento de que la tecnologia ADSL (Asymetric 

Digital Subcriber Line) junto con VHDSL (Very HDSL) pronto dominaran el 
mercado. Aunque VHDSL todavia esta en pruebas. 

HDSL cn un futuro podrd transportar sefiales de SDH con 
contenedores virtuales de 2240 6 2304 Kb/s. En 1998 HDSL alcanzara su 
maximo despliegue y su volumen sera de 100,000 a 200,000 lineas por aiio 
en el mundo y para 2010 HDSL tendra su expansion final. 
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ADSL (Asimetric Digital Subscriber Line) 

Es una nueva tecnologia en modems que convicrte las lineas de par 

torcido telefonico en un acceso para multimedia y alta velocidad de servicios. 

En diciembre de 1992 se da a conocer la tecnologia ADSL TI/E1 con tres 

opciones para estandarizar 1a velocidad del canal, que pueden ser 1.5, 3 y 6 

Mb/s (a bajos indices de bit tienen mayor alcancc). RBOC (Regional Bell 

Operating Companics) principalmente funciona de 3 a 6 Mb/s. 

En 1993 se puso a prucba cn cl campo cl primer equipo de ADSL (ADSL-1) 

el cual contaba con una velocidad de 1.5 Mb/s moviéndose en sentido de la 

carga. y permitia una sesién de video (MPEG-I) junto con dos caminos uno 

de control y datos y otro de POTS (People Old Telephone System) cn banda 

base. 

ADSL (ADSL-2) inicié su servicio en diciembre de 1994, registrada cn Palo 

Alto, California (Estados Unidos). Trabajo de 3 a 6 Mb/s en un slo sentido 

y un alcance de 3.66 a 5.5 km. Permite una scsién de video de alta calidad 

(MPEG-I1) también dos o mas sesiones de baja calidad de 16 a 160 Kb/s, con 

dos caminos uno de control y datos y otro de POTS en banda base. ADSL se 

cred para promover la facilidad en e] desarrollo punto a punto cn todo cl 

mundo y principalmente con VOD. Mas de 50 compafiias cuentan con csta 

tecnologia. 

Bell Atlantic y British Telecom son las dos compafiias pioncras cn el 

desarrollo de ADSL para VOD (Video on Demand 0 Video en demanda) cn 

todo cl Atléntico. 

ADSL tuvo problemas con VOD. al cubrir Internet y la interconectividad 

con las redes LAN. Sc cstudiaron as aplicaciones comerciales haci¢ndose 

mas efectivas y con’ sentido hacia los negocios mas que para enviar MOD 

(Movies on Demand) que son peliculas para clicntes en residencias 0 casas. 

Basicamente 2 aflos y medio Bellcore tardé en introducir ADSL en Estados 

Unidos. El propésito fue comparar varias tecnologias y probar cual permitia 

una alta tasa de bits sobre un gran buclc.



  

* 
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Aplicaciones 

ADSL se puede transportar sobre ATM. tiene compatibilidad con 

HFC (Hybrid fiber-coax) y FTTC (Fiber to the curb). ademas, es més 

efectivo en el mercado tanto para video como para datos. 

ADSL puede literalmente transformar Ja red existente a un poderoso 

sistema capaz. de ofrecer multimedia a cada hogar cn cstc siglo. 

  

: 
  

ADSL trabaja cn full-duplex con FDM en el mismo par de cables y 

Nos ofrece: 

- Canal de vor, andloga en banda base. 
- Canal de control de 16-64 Kb/s. 
- Canal digital de 0, 160, 384 Kb/s. 
- 6 Mb/s cn downstream y 640 cn upstream. 

~ Es ideal para Internet. 

at
e 

ADSL transporta video desde la red hasta donde se encucntre ch 

cliente (local, sitio, residencia, edificio, etc.) y con una sefializacién positiva’ 

bidireccional de 160 a 384 Kb/s y POTS sobre un sencillo par de cables. 

Nuevas tarifas y con Ja existencia de interfaces seran suficientes 

para sacar cl mayor provecho del potencial de ADSL. Cuenta con FEC para 

reducir los crrorcs causados por ruido. 

Estandares para ADSL. 

En los desplicgues de ADSL. e! usuario compra una unidad y la 

carricr compra [a otra. 

- Un estandar es necesario para usar una interfaz. 

- ANS! (Amcrican National Standars Institute) estandarizé la 

interfaz, TI/EI para ADSL. 

- El reporte especial SR-2240 de Bellcore esta dirigido a 

publicaciones basicas de ADSL. 
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En la figura 3.9 se muestra un cntace utilizando la tecnologia ADSL. 

  

Fig. 3.9 Enlace ADSL 

  

Principaimente para cl mercado de consumidorcs cn residencias. 

e VOD para cntreicnimicnto. 
- Comprime toda 1a seiial usando MPEG-I, MPEG-II 0 H.261 de 1.5.46 

Mb/s. 

® Video educative (educacion a distancia). 

« Trabajo cn casa (negocios. ctc.). 

« Alto funcionamiento de Vidcotex. 

- Compras desde cl hogar. 

- Acceso 2 una biblioteca electronica. 

« Jucgos de vidco. 

« Television. 
e =Corporacion de LANs. 

e  Interiict o www (audio. video y animacion cn las paginas www). 

¢ El cquipo para ADSL cuenta con dispositivos los cuales garantizan ta no 

interrupcion de POTS si ADSL falla. 

Futuro 

Esta tecnologia tendra cl potencial necesario para los usuarios de 

Internet y cn donde sc demostrarin su gran utilidad. ADSL alcanzara su 

desplicguce final para el afio 2010, 
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La fibra Optica tardard 10 afios para poder desplazar al par torcido 
dc cobre ya que aun siguc siendo muy caro este tipo de material. Por ésta 

razon cxiste cl par {orcido de cobre en una red de acceso local y continuard 

siendo importante para el futuro de la transicién de la banda angosta a los 
servicios de la banda ancha. 

Los operadores tendran servicios digitales de multimegabits. por 
Pequefias rentas y de esta manera podran hacer negocios usando la misma 

tecnologia: ¢s por esto que VOD cs un gran competidor en el mercado. 
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IIL2 Inalambricas 

PCS (Personal Communications System) 

Los sistemas de comunicaciones personales han surgido de la 

necesidad de proporcionar una amplia variedad de servicios de 

radiocomunicacion a usuarios méviles. La industria de las comunicaciones 

personales ha tenido un gran crecimiento en los tiltimos aftos, especialmente 

cn el numero, tipos de servicios y tecnologias. El enfoque de un sistema de 

comunicaciones personales en el futuro se centra en ja integracién de 

servicios que permitan un acceso desde cualquicr parte a redes de datos y 

comunicaciones a través de una terminal inalambrica especializada, cstas 

comunicaciones personales pueden ser vistas como la evolucién de tos 

servicios celulares y los tcléfonos inalambricos analdgicos. 

En Estados Unidos la FCC (Comision Federal de Comunicacioncs) 

ha definido a los sistemas de comunicaciones personales como una familia 

de servicios de radio comunicacién mévil para usuarios individuales o de 

negocios que pueden ser integrados con una variedad de sistemas. 

En Europa. cl Reino Unido ha dado la pauta para cl desarrollo de 

los sistemas personales de comunicacién con Ja introduccién de los tel¢fonos 

inaléimbricos de !a primera generacién (CT1) y de la segunda gencracion 

(CT2). 

Los teléfonos inalambricos analdgicos de la primera generacién 

(CTI) funcionan como extensiones de la red telefonica publica, operan con 

modulacion de frecuencia en cualquiera de ocho canales en dos bandas 

ampliamente separadas. Estc sistema utiliza un radio transmisor y receptor 

que funciona como estacién base conectada 2 la linea telefénica en un punto 

estratégico de una casa u oficina. también consiste de la unidad mévil. la 

cual se puede usar cn cualquier lugar del interior de la casa donde esté 

conectado. 

Al crecer el mimero de usuarios, sc incrementaron los niveles de 

interferencia deteriorando la calidad del scrvicio. Debido a lo anterior. surgio 

la segunda gencracién de telefonia inalambrica conocida como CT2. Este 

servicio puede tener por lo menos tres aplicaciones: como teléfono 

- inalambrico convencional. para el servicio Telepoint y como un conmutador 

inalambrico automatico privado (WPABX). 
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Después del CT2 salié un estandar llamado CT3 el cual es un 
cstandar propictario csto quicre decir que solamente lo maneja ERICSSON. 

Las redes de comunicaciones personales también son incluidas 

dentro de Jos servicios PCS; estas redes probablemente tienen el impacto 
tecnolégico mas alto. estos sistemas tendran un teléfono de bolsillo que 

podré operar en cualquier parte, tanto en interiores como en exteriores. 
Telepoint cs un servicio telefénico inalambrico publico que es 

comercializado por mucha marcas y que opera con una unidad portatil que se 
puede guardar facilmente en et boisillo, sin embargo, esta unidad portatil 
unicamente {rabaja cn localidades seleccionadas de alta densidad de trafico. 

Dentro de los sistemas de comunicaciones personales existen los 

dispositivos no controlados por las dependencias de gobierno de 
telecomunicaciones como los sistemas telefénicos domésticos y de negocios 

ya sea de voz o datos, las redes de area local y los dispositivos portatilcs 

inalambricos de informacion; a esta categoria de dispositivos sc les llama 
USERS-PCS (usuarios de Ia tecnologia PCS). 

Este sistema puede escoger la ruta correcta ya que tiene movilidad 

légica; cl usuario puede transfcrir una liamada importante al correo de voz. 
Existen lugares con este tipo de sistemas en lugares publicos. ncgocios. 

ticndas. acropucrtos y residencias. 

Sistemas dc comunicacioncs méviles 

La caracteristica esencial de un sistema de comunicaciones mévilcs 

eS que sc trata de un sistema de radio. Estos sistemas pueden variar su 

calidad de transmisién, esto es por ejemplo en una ciudad con muchos 

cdificios que ocasionan reflexiones y esto hace que se interfiera la recepcién. 

por este motivo estos sistemas no igualan el desempefio y la calidad que ticne 

un enlace fijo. 

Los sistemas de comunicaciones m6vilcs pueden ser de tres tipos 

1. Simplex 

2. Half Duplex 

3. Full Duplex 
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Simplex : Unicamente cs posible tener comunicacién cn un solo 

scntido cn cualquicr instantc. 

Half Duplex: Permiten la comunicacién de voz cn una sola 
direccién cn un solo instante, fo cual significa que se requiere esperar el fin 

de la conversacién para iniciar la transmisién en sentido contrario. 

Full Duplex : Permiten la comunicacién de voz en dos direcciones 

simultancamente por lo que su operacién debe asemejarse lo mds posible al 

modo esténdar de operacién telefonica. En la actualidad este sistema cs cl 

que se usa mas frecuentemente. pero también sc usa el sistema semi duplex 

pero séfo en sistemas privados. 

Principales sistemas de comunicaciones méviles : 

Servicio de radio movil privado 

Radiolocalizacion 

Mensajeria de vov, 
Sistema de radio digital de corto alcance 

Telefonia inalambrica 

Arquitcctura de los sistemas PCS 

La unidad portatil se comunica en full-duplex con una estacién base 

asociada que sirve como puerta de entrada a los medios de comunicacion 

alambricos ¢ inalambricos. Por medio de la estacién base. los usuarios tienen 

acceso a servicios dentro de un sistema de comunicaciones de alta velocidad, 

incluyendo comunicaciones con otros usuarios que estén enlazados dentro 

def sistema. Esta idea se puede extender también a un usuario que no 

solamente se comunica con otro usuario, sino con una red de servidores. 

‘Con un sistema de comunicaciones personales se puede lograr cl 

acceso a grandes bases de datos comerciales que contengan informacién 

internacional, noticias locales ¢ informacién financicra, también se puedc 

tener cl acceso a bases de datos que contengan video digitalizado para fines 

educativos y de entretenimiento asi como la disponibilidad de mecanismos 

simplificados de entrada que sirvan como interfaz para reconocimiento de 

voz ¥ escritura. 
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Por otro lado las terminales inalambricas transmiten a una potencia 
mucho menor que la de un sistema celular requiriendo cl uso de microceldas 
con un radio aproximadamente de 100 metros. En oficinas de alta densidad 
cs posible trabajar con cchilas mas pequeiias o picoceldas. con tos sistemas 
operando cn un modo de interferencia limitada en lugar de un radio limitado 
¥ cn cuyo escenario se pueden obtener densidadcs de triifico mayores que fas 
de un sistema celular en cl orden de 10,000 crlangs/kar’. 

  

Después de este sistema. sc cred un nuevo concepto de la 
arquitectura celular y cs comuinmente denominado como Arquitectura 

Celular Conipucsta: aqui se utilizan maltiples mosaicos para cubrir ta 

demanda de trifico. cs decir, microceldas y macroceldas que estan en ta 
misma dren ecoyrifica, cn la cua) las micraceldas tienen cabertura en areas 
con gran demanda de trafico y la macrocelda proporciona cobertura de radio 

para una gran area. Figura 3.10. 
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PABX-Private Automatic Branch Exchange 

big, 4.10 Representacton de HOS 

Para la minimizacion def ancho de banda fisico ocupado por el 

sistema. cs posible utilizar una arquitectura de sistema picocclular de 

estacioncs base para obtencr cl rchuso de frecuencia espacial. En un 
ambiente cerrado. las células cstin determinadas por los muros y olras 

divisiones fisicas dentro del cdificio, con cl uso de picocclulas cn ambicntes 

cerrados cs factible tener una estacion transceptora sencilla que sirva a todas 

las (erminales dentro del edificio, ya que ticncn una atenuacion del orden de 

3a 15 dB oa través de los muros v ta potencia total de salida de los 

transmisorcs tendria que ser muy alta para causar interfcrcncias intorclabies. 
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La ventaja de estos sistemas picocelulares es que debido a la 

reduccién de Ia potencia de transmisién conforme las células se reducen y 

juntan para disminuir los niveles de interferencia, ja potencia consumida por 

el transmisor portatil también disminuyc. 

Problemas 

Hay muchas dificultades en el disefio de los sistemas PCS debido a 

la propagacién de las seftales de radio. Los canales de radio de un sistema 

mévil se aproximan a un canal afectado por mido blanco gaussiano. 

Generalmente, el nivel de sefial recibida est4 sujeto a desvanecimientos 

profundos que comdnmente se traduccn cn acarrco de crrores. La 

informacién est4 sujeta a la dispersién de frecuencia selectiva, dando como 

resultado la interferencia entre.simbolos y la necesidad de otro canal. 

También existen fuentes de interferencia tales como las producidas 

por otras unidades méviles usando el mismo canal cn otras localidades. ruido 

provocado por maquinaria, asi como el ruido producido por el receptor. 

Para el disefio de un sistema PCS sc debe tomar en cuenta la 

variacién del canal en el tiempo, 1a relacién sefial ruido (S/N) del canal y la 

relacin seftal interferencia (S/1) que la transmisién de voz enfrentara. 

Se deberan utilizar cédigos que requieran de un menor numero de 

bits en cl disefio del codificador para la minimizacién de los errores de 

transmisién de voz. En el receptor, el proceso inverso se fleva a cabo para 

rocuperar la sefial de voz original decodificando la seflal transmitida o 

generando sefiales que parezcan una sefial de voz no distorsionada o 

utitizando codificacion por analisis y sintesis. 

Servicios futuros. 

La evolucion del PCS traeré un ahorro significativo y nuevos 

servicios con una mejor calidad, uso de fax con un menor costo, mayor 

privacidad y seguridad en los enlaces. También se tiene contemplado para 

1998 ofrecer servicios que incluyen el prondstico meteorolégico, numeros 

ganadores de la loteria y !o principal de los deportes. 

La evolucién de PCS implica cambiar algunos enlaces de cobre por 

fibra optica y enlaces de radio. 
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En Ja figura 3.11 se mostrara fa tendencia a seguir de PCS. 
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MMDS (Multichannel Multipoint D 

  

ribution Service) 

La radio frecuencia ha sido utilizada por afios en difcrentes 
aplicaciones. La aplicacidn mas comtin fue hacia los servicios telefinicos de 
larga distancia. AT&T mantuvo una red de microondas desde los 50's con la 
funcidn del servicio telefonico de larga distancia en tody tos Estados Unidos 
y asi climind un gran namero de cables del servicio telefonico. 

  

Hace pecos afios muchas de las estaciones de transmision de T.V. y 
algunas empresas privadas contaban con una débil potencia de transmisién 
para extender su cobertura a otras areas. 

A partir de la aparicién de los satélites en los 80's como medio de 
iransmision de ‘T,.V. se revolucionaron los emas de T.V. ya que Ja 
tecnologia satelital entrd como alternativa de los sistemas de CaT'V y de esta 
forma se cubren mas zonas para ofrecer el servicio de TV, sobre todo en 
lugares muy distantes como las zonas rurales. [sta tecnologia es una 
aplicacion multicanal de television aplicada desde una orbita geosincrona de 
la ‘Tierra. 

  

La television inalambrica se recibe de una forma muy simple: se 
necesitan repetidores, amplificadores y retransmisores como se ve en la 
siguiente figura 3.12. 
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Fig, 4.12 Entace satetitat 

Se necesita de un equipo para 1a recepcidn de la seal ya que vienen 
via satelite, inicialmente fa schal pasa a un headend el cual recibira toda la 
programacién, después el headend mandara a la sefial a una segunda antena Ja 
cual retransmite la sefal por microondas y finalmente Hegara a la antena del 
suscriptor localizada en lugares con linea de vista. 
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Problemas 

Algunos problemas con los que se enfrenta MMDS estan en la 
retransmisién de la sefial por microondas ya que las microondas tienen la 
caracteristica de propagarse en linea recta, como a la luz, por lo que las 

antenas deben de tener una orientacién correcta. 

Otro problema al que se enfrenta MMDS es a las interferencias por 
frecuencias muy altas de radio con las que algunas empresas trabajan. 

Y finalmente son los obstaculos como edificios, colinas, montaiias, 

Con MMNS no hay problema con Ja potencia de salida del 

transmisor, ya que el rango de superficie esta bien delimitado es decir, tiene 

una gran cobertura pero su limitacién depende de !a curvatura de 1a Tierra 
(radio del Horizonte). 

En algunos paises la banda de frecuencia utilizada para MMDS se 
encuentra limitada como es el caso de los Estados Unidos por la FCC y en 

México por la SCT pero en otros paises no esta limitada. 

Ventajas 

  

EI sistema inalambrico podria cubrir muchas areas que necesitan una 
modificacién muy extensa de infraestructura como seria en las zonas rurales. 

Con esto abririamos nuevos mercados en donde esta infraestructura no existe. 

Un sistema inalambrico (es decir por medio de antenas en tugar de 
cable) esté comprendido por 33 frecuencias de microondas que provee 
programacién de entretenimiento en video y programacién educacional a los 

subscriptores en sus hogares. El uso de estas frecuencias esta gobemado en 

Estados Unidos por las regulaciones de la FCC (Federal Communications 
Commission) y en nuestro pais por la SCT. 

La distribucion de MMDS es la siguiente: trece canales son 

asignados a lo que lamamos MDS (Multipoint Distribution Service) o a 
MMDS (Multichannel Multipoint Distribution Service). Estos canales son 

designados como canales MDS-1, MDS-2, Hl, H2 y H3 = (canales 

individuales). y para MMDS se dividen en grupos. Grupo-E y Grupo-F (con 
cuatro canales cada uno). 
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Futuro 

MMDS serd4 de gran importancia para el futuro, ya que en la 

actualidad se han conectado lugares distantes llevando grandes cantidades de 
informacién recabada de varios paises hacia un sélo punto y en un futuro 

tendremos interconectadas a varias naciones en su totalidad evitando grandes 
cantidades de cable o fibra éptica y con la misma calidad que pueden tener 
estos. 
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LMDS (Local Muttipoint Distribution System) 

Esta tccnologia cs un sistema de distribucion con una configuracién 

dc multiceldas que opera en un rango de frecuencias desde 27.5 GHz hasta 

29.5 GHz. Dentro de una célula. 1 GHz de este rango de frecuencias es 

usado para (ransmitir 49 canales de video. Cada canal cosiste en una sefial 
de FM, ocupando un canal de 20 MHz. Entre los canales de video se pueden 
insertar canales bidireccionales y se pueden volver a transmitir con una 

polarizacién opucsta. Esta técnica de polarizacién permite sefiales a la 
misma frecuencia para poder ser usadas simultancamente cn dos diferentes 
aplicaciones. Una polarizacién alterna también climina ta interferencia en 
otras células y duplica practicamente el ancho de banda. 

Los componentes de este sistema cclular incluyen una central 

(hicadend) para Ia célula central ya sea satelital o una cstacién terrena dc 

microondas, un transmisor omnidireccional para la central y transmisorcs 
adicionalcs para las células adyacentes, un receptor o antena 

(aproximadamente de 6.5 pulgadas cuadradas de didmetro) y un 

decodificador (set-up) en cada hogar y por ultimo para otros propésitos o 
servicios intcractivos sc necesitara un transreceptor adicional. 

La forma como se cntrega la sefial de T.V. a los suscriptorcs cs 
desde los transpondedores de! satélite, estaciones terrenas de microondas 0 
de algiin estudio hacia la central donde sc encuentra la célula de esa region. 
Desde esta cstacién (headend) ja sefial es transmitida a células conliguas por 

medio de uniones punto a punto opcrando cn la banda de los 28 GHz. Cada 

una de estas células usa un transmisor omnidircccional o en su defecto un 
pequeflo niamero de antenas transmisoras para poder entregar la sefial a ta 

antena montada (Windowsill-mounted) en cl hogar del suscriptor. La antena 
transmisora central tiene una cobertura de 3 millas cn todas direccioncs. 

Este sistema se considera como una tecnologia que tiene un formato 
de FM y con seitales de 28 GHz con una calidad y costo mejor que la 

tecnologia basada en fibra éptica y cable coanial. 
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fn la figura 2 {2 se muestra un enlace de LMDS 

“ Transmisor Grnn dec CionctZ | O-28 8 GHEE 

    Receptor 

Fig. 3.15 Enlace LMDS 

Servicios 

Servicios transaccionales locales. viajes. compras 5 iransacciones 

bancanas 

Servicios educativos para escuelas locales y untiversidades 

Servicios médicos al permitir transmusiones para radiologia con una 

gran resolucion 

Programas demograficos por medio de células 

Juegos y concursos imteractivos. 

imroduccién temprana de HDTV 

Calidad de disco compacto ( CD ). En programas de television y de 

radio digital 

Videoconferencia en television casera usando una videocamara como ka 

fuenie de transmision 

internet 

Millones de Hamadas telefontcas simultaneas con calidad digital en un 

sistema de multicélula 

Transmision de datos a altas velocidades 

PCS ( Personal Cominumications System ) 
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Ventajas 

« Evita cl gastar millones de délares en cables para cada casa en cada 

cindad. 

© — El costo es aproximadamente fa mitad de television por cable. 

e = Provee servicios no solo de televisién sino tambicn tclcfonico tocal. 

vidcoconferencia y hasta interactividad. video connmicaciones cn forma 
bidireccional ¥ hasta video en demanda (VOD). 

¢ ~~ La antena receptora mide 6.5 pulgadas cuidradas y puede instalarse 

fuera o dentro de Jas ventanas de los hogares. 

¢ 1 célula cquivale a 100 TH. . 
¢ — Tados tos servicios anteriores se ofrecen cn una misma célula.
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IV SUPERVISION Y MONITOREO DEL DESEMPENO 

IV.1 Evaluacion del desempeiio 

Una compafiia de telecomunicacioncs tiene diversas funciones tales como: el 
monitoreo, ef soporte. ta direccién, el abastecimiento y cl mantenimiento para una 
red. 

Hay que recordar que existen 2 tipos de redes de telecomunicaciones: las 
publicas y las privadas. 

Existen diferentes organizaciones que sc responsabilizan de la operacién de 

tedes publicas v servicios especiales. Para (cner una bucna organizacioén cn una 

empresa sc debe dc contar un sistemas de operacién, fos cuales se dividen cn 3 
diferentes arcas que son: 

L.- Servicios de adininistracién. 

2.- Servicios de suministro. 

3.- Servicios de mantenimicnto 

i.- Servicios de administracién: Este grupo cs responsable de la 
administracion y la rentabilidad dc los servicios de las compaitias y sc debe cumplir 
con los siguicntcs puntos: 

« Ventas y estudio de mercado: Tiene como responsabilidad la gencracion 

de la negociacién y del servicio. También se inctuye cl monitoreo y cl 

apoyo a la demanda del cliente. 

¢ Facturacién y recoleccién: Tienc como funcién obtener el pago de los 
clientes. 

«© Administracion de la compafiia: Esta scccién ticne como funcién 
supervisar dia a dia todas las operaciones. 

¢ Investigacion. desarrollo y produccién: Este punto esta enfocado a la 
investigacién, disefio y creacién de sistemas computarizados para las 
necesidades del cliente. 

¢ Administracion de datos: Se cncarga del monitorco. grabacién y posicién 

de fa relacién de datos para cl mejoramicnto de la red. El monitorco 

incluye volumen de trafico, carga de los equipos, carga-capacidad ¢ 

historial del mantcnimicnto. 
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® Plancacién de la red: En este punto sc ven las estrategias para cambios y 

crecimiento de la red. 

* Ingenicria de la rod: Es wna guia a seguir la cual nos sirve para la 

planeacién de una red o para especificar cl crecimiento de csta. 

Existen arcas en Jas cuales la Planeacién de la red y la ingenieria trabajan 

juntas ¢ incluyen: 

© Plancacion de las instalaciones de transmisién: Ascgura los tipos, 

cantidades y calidad de las instalaciones de (ransmisién que estan 

disponibles para dar un buen servicio de comunicaci6n. 

* Plancacion del equipo del conmutador: Ascgura los tipos. cantidades y la 

calidad del cquipo del conmutador y csta disponible para conocer cl 

pronéstico de la demanda dc los servicios de comunicaci6n. 

© Plancacion de troncales: Asegura que el numero de troncatcs esté 

disponible cn donde y cuando sea necesario. 

La administracién de servicios de operacién no es directamenic responsable 

de Ja instalacion, mantenimicnto del cquipo o fos servicios de cualquicr tipo. 

Los responsables son los grupos de suministro y mantenimiento. 

2.- Servicios de suministro: Ticne como funcidn la coordinacion de nucvas 

instataciones y la conclusién de circuitos. 

El servicio de suministro coordina la adquisicién y asignacién de los 

materiales y de la mano de obra requerida para instalar. modificar y haccr 

pruebas cn las nuevas instalacioncs y nucvos circuitos. El objetivo del 

suministro es responder y liquidar las ordencs de servicio generadas por las 

ventas y estudios de mercado. Para cumplir con un servicio Optimo sc 

consideran los siguicntes puntos: 

» Facilidad de suministro de troncates: Reportes basados cn cl 

funcionamicnto ‘de ta red planeada. con esto se decidira -de nuevas 

instalaciones 0 nuevas troncales que scan requeridas. 

e Suministro de circuitos: Es una orden de servicio que cs tomada por el 

area de ventas y entra en un sistema de cémputo. Cuando el cliente 

requicre de algin servicio pasa automaticamente al sistema de ingenieria 

y disefia un circuito capaz de proveer el servicio. Una vez disefiado cl 

Circuito esta area tienc como responsabilidad construirto y probarlo .
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e Suministro de documentacién: Son documentos que se refieren a la forma 

en que se coordinara la realizacién de las pruebas, la instalacién de 

equipos y circuitos. Ademas. se cspecifica qué csta hecho; estos 

documentos establecen un término de dias para quc !a lista de la orden se 
complete. 

« Accptacién del cliente: Esto es cuando el cliente se encuentra satisfecho © 

de la orden. Hasta este punto la instalacién o el circuito llega a ser 
responsabilidad de los servicios de mantenimiento. 

e Suministro de rastreo: Este sistema esta provisto de un administrador 

para monitorear el progreso de la red y lo guarda en un archivo. 

3.- Servicios de mantenimicnto: Ticnen como funcién asegurar que los 

componentes de la red estén trabajando adecuadamente una vez. instalados. El 
mantenimicnto incluye soporte al cliente cuando cl sistema es interrumpido. 

Una ver. que la nueva instalacién o cl nucvo circuito csta hecho y aceptado 

por ct cliente sc considera como In-Service. Los servicios de mantenimicnto 

tienen como funcién ascgurar que los componentes de la red In-Service 
continuen trabajando apropiadamente. Hay cuatro tipos de actividades de° 

mantenimiento: : 

e Mantenimiento correctivo. Este tipo de mantenimiento se lleva a cabo 
cuando existe un mal funcionamiento reportado por los clientes, 
identificacién por una prueba progresiva (sc mencionard mas adclantc) o 
por cl personal cncargado de servicios. 

¢ Mantenimiento preventivo. En base a una prediccién se cfectia la 

sustitucion de los componentes que est4n a punto de fallar. 

® Mantenimiento predictivo, Es una prucba automatica y regular de grupos 
de troncales hecha por equipo especializado durante las horas de poco 

trabajo. Si una troncal o un grupo de troncales se encuentran fuera de tos 
limites en términos del funcionamicnto de transmisién. se inicia una 

reparacién. 
© Administracién de mantcnimiento: Sc refiere a 1a gestién de los servicios 

de mantenimicnto como equipos. sistemas. atarmas, etc. 
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IV.2 Prevenci6n de fallas 

La prevencién de fallas de un sistema necesita de una constante vigilancia en 
donde cl sistema procesc y distribuya cl trafico de datos cn forma optima, Hay que 

hacer énfasis en e] conocimiento de la red, hacer un andlisis que pruebe la eficiencia 

de la red y asi reducir el mal funcionamiento. Este tipo de soporte en los sistemas 
descmpefian tres funciones: 

1) Vigilancia: Monitoreo de operacién de la red y la identificacién de las causas de 

tos errores, 

2) Control fimitado: Monitoreo constante en las limitaciones de las funciones que 

tiene ci equipo de ta red. 

3) Administracién de datos: Recaba, procesa y pasa los datos al Ienguaje del sistema 

cn uso. 

Se producen 3 tipos de reportes debido al monitorco constantc de una red y 
son: 

e Reportes de estatus: Proveen informacion en forma general del uso dc 

varios componentes de ta red 
¢ Reportes de excepcién: Son generados cuando el volumen de trafico cn 

los componentes de la red excede a los valores predefinidos por los 
ingenicros de red. 

¢ Reportes de equipo de la oficina central: Proveen informacién de a red 

en uso en grandes intervalos de tiempo. Esto permite un andlisis de 

volumen de trafico. que es informacién vital para ta planeacién de la red. 

Los sistemas de ingenicria de la red nos dan cl mejor conocimiento de 
nuestra red ya que con esto conoceremos: 

© Tipos y elementos de Ia configuracién de fa red (transmisién, switches. 

troncales, canales, par torcido, etc.) en el servicio. 

e Tipo. configuracién, localizacién y numero disponible de ios elementos 

de la red estén 0 no estén uso. 
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En la mayoria dc los casos los equipos de comunicacién tienen dos tipos: 

1) Manual (grupo dc ingenicros). 

2) Automatico (mAquinas). 

En los sistemas de la red se tienen los siguientes controles: 

Sistemas de control de ta red: Son usados para definir y administrar la 
funcionalidad de la red. 

Configuracién y reconfiguracién de la red: Ticne ta capacidad de 
programar los conmutadores analdgicos y digitales para que tengan un 

correcio cnrutamiento. Con esto cl administrador de la red reconoce ta 
instalacién de nucyos circuitos y equipos. 

Administrador de crisis: Capacidad de configuracién de ta red usada para 

enrutar el trafico. debido a un mal funcionamiento. 
Pruebas de red: Incluyen pruebas automaticas de rutina y especifican las 

posibles failas. : 

Los sistemas de ingenieria tienen acceso a una base de datos la cual rastrea 

la disponibilidad y localizacién de las partes de la red. 

Pruebas de acceso y rastreo de! sistema 

1) Prucbas de acceso del sistema: Son prucbas remotas de la red de la 

siguiente forma: 

Pruebas de mitina: Es un inventario automatico de los grupos de 

troncaics, conmutadores y las instalaciones de pruebas de transmisién. 
Estas pruebas sc hacen durante las horas de menor trabajo y si sce 

encuentra que cl sistema esta fuera de los limites se manda un reporte. 
Pruebas de instalacién: Se provec de un nuevo circuito o pieza de equipo 
para mejorar cl servicio. 

Localizador de averias: Cuando un problema es reportado a 
mantenimiento sc usa un localizador de averias automatico y se mandan 

técnicos al Area de trabajo. 

2) Rastrco del sistema: Es usado para observar las acciones realizadas en el 
sistema. 
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TV.3 Tiempos de respuesta 

El Tiempo de Respuesta cs en si un indicativo de calidad del servicio que 

proporciona una cmpresa de telecomunicaciones para atender un reporte por un mal 

funcionamiento de equipo o un sistema de comunicaciones. generado por cualquiera 

de sus clientes 0 usuarios. 

E! procedimicnto tipico para la atencién de algun problema cs el siguiente: 

1, El cliente al detectar un problema de operacién, elabora un reporte con fa 

compaiiia prestadora de servicio, la cual Ie asignara un numero de 

entrada y anotard fecha y hora con algunos detalles del problema 

presentado. 

2. La compafiia efectuard cn primera instancia la asistencia técnica via 

telefénica con cl cliente con ef propésilo de diagnosticar la naturaleza de 

la falla. Si cn este proceso se determina la viabilidad de solucionar el 

problema por la simple correccién de parametros 0 configuracién, cl 

tiempo de respuesta sc considera como aquel que sc tomé cn solucionar cl 

mismo desde que se levanté el reporte. 

3. Enel caso de que cl problema continic. personal det area de operacioncs 

saldra al lugar cn donde se encuentre cl cquipo para atender el mismo 

con las refacciones que sc cstimaron necesarias para cl trabajo 

correspondiente, buscando cumplir con los ticmpos pactados bajo 

contrato con ef cliente. 

4, Una vez en el sitio, el personal de operaciones procedera a cambiar los 

equipos, médulos o tarjetas que hubicsen fallado para poder restablecer ta 

operacién normal del equipo. , 

Como se pucde observar ef “tiempo de respucsta” es el tiempo que s¢ toma 

cn restablecer la operacién normal de un equipo, sistema o canal de comunicaciones 

considerandose como un parametro de calidad entre los prestadores de servicio. 
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V PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y SOLUCION 
PROPUESTA 

V.1 Introduccién + 

Existe una gran cantidad de cable para hacer llegar los servicios telefénicos y 
de T.V. por cable a fos usuarios, esto quicre decir que entre mas usuarios existan en 

una misma drea tendremos una mayor cantidad de cable ocupando un gran volumen 

dentro de las instalacioncs subternincas y aéreas, producicndo una alza de costos para 

los prestadores dc servicio telefénico y de T.V. por cable dado a que cada vey. que un 
usuario requicra de alguno de cstos servicios existira un cableado mas; esto dara como 
resultado tarifas muy altas para los usuarios. 

Lo que se trata de cvitar cs el aumento de tarifas: por esto la competencia 
centre las compaitias telefénicas (POTS) por, dar servicio de video y las compaitias de 

T.V. por cable para dar servicio tclefénico. con esto se obliga a dar una mayor 

cantidad de scrvicios a un menor costo. 

V.2 Planteamiento del problema 

Uno de los puntos vistos en cl espectro de servicios de las compaftias de cable 
cs que tienen un solo sentido y cstan mejorando sus redes de cable coaxial para que 
pucdan llevar voz y datos junto con el video analégico. Los alimentadores de las 
troncales de cable coaxial estan dando paso a la fibra Optica para producir una red 
hibrida fibra-coaxial con cl fin de tener una comunicacién bidireccional con altas 

velocidades. 

Por otro lado. las compaitias telefonicas al ver los servicios de datos y video 

quc se pucden ofrecer, considcraron cl crear nuevas redes, cn donde operara la fibra 
con cl cable coaxial para Itegar con el tiempo a un modelo basico para la television por 
cable. Este tipo de convergencia a través de fibra-coax, estd siendo probado para 
difcrentes servicios. pero la presente infraestructura que lleva cl servicio a los hogares 

todavia no scra completamente digital hasta que {a intcligencia del sistema sea 

distribuido a lo largo de ta red usando microprocesadores de bajo costo. Una red 
digital provocara ta descentralizacién de la inversién, proveera acceso a la red con un 
ancho de banda cficicntc c intcgrara software para mejorar los servicios. El resultado 

final sera la infraestructura econémica de la ultima milla suficiente para encontrarse 
con las demandas del consumidor y a un razonable costo para el siglo XXI. 
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Para plantear cl problema sc necesita conocer quc es lo que se ticnce 

actualmente, por ejemplo: el desarrollo de los servicios por fibra éptica comenzé cn 

los 80's con la reconfiguraci6n de las plantas existentes a grandes cétulas. las cuales se 
alimentan desde la oficina central o headend y !a union de centrales con troncalcs 

también cs de fibra. Como sc observa cn la figura 5.1. 
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Fig. S.1 Red actual 

Las compaitias tclefénicas usanfibra Optica para sus troncales. las cuales 
Nevan fas sefialcs multiplexadas y para las lineas de abonado usan cables de cobre 
individualcs. 

Los loops digitales de las oficinas centrales realizan varias cosas. Reducen los 
costos de operacién al usar menos cobre, el cual es caro de mantener: permiten cl 
monitorco remote, reducicndo los viajes de servicio, pueden proveer ayuda a los 
operadores para optimizar la capacidad de sus switches y de la planta de distribucién. 

Las compaitias de cable empevaron a reconstruir sus plantas de cable coaxial 
con fibra a finales de los 80°s, seguido de la introduccién de los lasers para transmitir 
Seflales de television con ondas de luz. En un esquema conocido como fiber-to-the- 

feeder (FTTF- fibra al alimentador) la fibra es corrida desde el headend de la 
compajiia de cable a nodos remotos sirviendo de 200 a 1000 hogares. En los nodos, fa 

seilal es convertida para la transmisién, de cable coaxial a subscriptores individuales 
como se ve cnt la figura 5.1. 
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Las compaiiias de teléfonos y los operadores de TV por cabic usan fibra 
Optica para decrementar los costes de operacién y dar una sefial de gran calidad. Por 
sélo algunos cientos de metros de cable coaxial las Ssefiales de RF sc atentan 
notablemente. asi que para poder disminuir la atenuacion se necesita una docena o 
mas de amplificadores espaciados entre 330 y 660 metros, Haciendo notar que los 
amplificadores no solo son caros de mantener sino que también introducen mido al 
sistema. 

El decodificador (TV set top box) es también dificil de tencr en una red 
bidireccional con poco muido, ya que requiere de muchos amplificadores la red y estos 
son una fucnic de mido cn el sistema de cable. Lo mas dificil son las plantas que 
tiencn muchas ramas donde se crea un patrén de retorno de cada hogar al headend y 
esto hace que se tenga un obstdculo de ingenieria grave. De hecho uno de los 
beneficios de FTTF cs que simplifica la red cortando las ramas, 

Las investigaciones en FTTF empezaron a finales de los 70°s en los 
laboratorios de AT&T Beil. El problema principal era y sigue siendo el alto precio de 
los cquipos optoeléctricos para un solo subscriptor. Como compromiso Fibre to the 
Curb (FTTC) fue desarrollado; este lleva fibra pero no directamente a los hogares 
sino a una unidad dptica y de esta se alimenta, a un grupo de 4 hasta 48 usuarios, 

Como ya hemos mencionado, el interés existente de las compafiias 
tclefénicas en los sistemas hibridos ( fibra-coax ) es debido a que pueden transmitir 
video y datos a alta velocidad. Una red hibrida podria ser desplegada en conjunto con 
FITC. 

Finalmente. podemos concretar que el problema es encontrar una tecnologia 
que nos permita llevar hasta cl domicilio del usuario: 

-Television por cable 

-Telefonia y servicios asociados 
-Internet 

-Comunicacién de datos 

Todo esto a través de un solo cable que puede ser de cobre o fibra Optica. 

La razon dc que sc intente solucionar este problema es quc se considera que, 
existe mercado para este tipo de servicios. 

Para esto sc realizé una investigacién en la ciudad de México debido a la 
densidad de poblacién que existe, para determinar cuantas Personas cuentan con 
teléfono, computadora y T.V. por cable y si es aplicable esta tecnologia cn tos 
hogares. 
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Y se obtuvicron los siguientes resultados: 

Teléfonos: 3,834,256 (TELMEX dic.-97) 

PC's: 600,000 (Compaq '97) 

CaTV: 1,330,000 (Cablevisi6n '97) 

Estas cantidades son aproximaciones y s¢ obtuvieron de documentos de las 

compaitias mencionadas. 

Es muy dificil saber cuantos hogares cuentan con T.V..por cable, teléfono y 

computadora personal: sin embargo. este dato no ¢s relevante ya que sucedc,,con 

frecuencia que cuando se ofrece un producto nucvo. la publicidad crea en las. personas 

la necesidad de adquirirlo y usarlo. De este modo, si hay 1,300,000 hogares con TY. 

por cable, cs seguro que también tiene teléfono aunque no necesariamente 

computadora. Sin cmbargo, al ofrecer el servicio de T.V.. teléfono y datos. un bucn 

porcentaje de los usuarios de T.V. por cable, digamos un 60%, lo van a contralar. 

De este modo, estamos hablando de aproximadamente 800,000 clicntes 

potencialcs. lo cual es bastante atractivo como para invertir en la busqueda y obtencién 

de soluciones al problema. 

V.3 Solucién del problema 

La soluci6n que proponemos cs la integracién de los servicios tclefonicos cn 

las redes de CaTV a través de una red HFC ofreciendo cn un solo cable los servicios 

de tclefonia. programas tclevisivos y otros (Jos cuales sc mencionaran mas adelante). 

La tltima generacién de redes de televisién por cable combinadas con 

elementos de telefonia vy tecnologia computacional parece que satisface las 

necesidades para la innovacién. Al converger estas dos compafiias nos dara como 

resultado un servicio provisto-de voz, datos y video por un cablcado ya existente. 

Una de las primeras soluciones fue crear una arquitectura FTTC, la fibra corre 

desde una terminal remota (conectada a la central por fibra) a un pedestal. En cste 

pedestal, la seiial Optica cs convertida en una sefial eléctrica y demultiplexada. para la 

entrega a los hogarcs por medio de par torcido como sc ve cn la figura 5.2. Estas 

unidades épticas ONU’s (Optical Network Units) sirven a ocho hogares.
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Arquitectura FTTC 

  

Para proveer video por FTTC se requicre de sobreponer fibra dptica y cabic 

coaxial, cslo significa que es otra opcién para transmilir miiltiples servicios pero cs 
muy cara y en adicién a esto cada subscriptor requeriri cl tencr un convertidor de 
sciiales: 

Las fibras Opticas podrian scr cl media de transmision del video a una 
terminal remota donde cl video sera cntregado a un area reparticndo la scilal hasta 500 

hogares por cl cable co: . Micntras que POTS seguira haciendo cl (trabajo mediante 

las unidades épticas dando servicio hasta ocho hogarcs por medio de par trorcido. Fl 

cable coaxial que leva el video también Hevara ki energia a las unidades opticas. 

  

Existe algo de prcocupacién por parte de la industria telcfénica que aun 

cuando cl sobreponer fibra y cable coaxial a FTTF es menos costoso que cl 

sobreponerlo a FTTC. La opcion mas econdimica no seria lo suficientemente flexible 
para cntregar todos los scrvicios que pueden ser requeridos dentro de los proximos 20 

6 30 afios. La realidad es que FETC es una plataforma de servicio ideal costando 
mcnos que otras altemativas y que oftece mis de | GHz de ancho de banda. 

Eventiaimente cuando ki cconomia lo pennita la fibra podra ser Ievada por todo ci 
camino hasta las casas © edificios 

Por diversas razones las redes hibridas son relativamente econdmicas de 

instalar. Primero, cl costo de los cquipos optocléctricos para la fibra pucden ser 

repartidos «1 través de cientos de subscriplores; segundo, cl cableado es menos costoso 
ya que hay loop a través de los hogares con una pequeila caida de scfial en cada casa, 
micntras que en una red tradicional de telefonia cada casa ticne un loop por separado. 
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Un modelo de Pacific Bell estima que una red hibnda sirvicndo a 30,000 subscriptores 

utthza alrededor de 300 kin de cable coaxial mientras que un par torcido de cebre 

uliza 188.000 km Aproximadamente 

Mas aun. las porciones del espectro RF que no son de video se pueden 

digitalizar modulando mediante modems no costosos permiuendo uns doble via de 

datos en el sistema. Este fluyo puede Hevar conversaciones, telemctria 0 informacion 

de computadora 
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Fig 5.4 Arquutectare esperada 

Las compafiias telefomcas continuaran investigando y desarroliando una 

variedad de tecnologias va que bajo las regulaciones actuales deberan continuar con 

las plantas existentes de cobre, esto quiere decir que en lugar de desechar las plantas 

existentes se utilizarin equipos ADSL (Asymetric digital subscriber line) Jas cuales 

permitiran diversos canales de video digital de calidad de videocasciera para ser 

entregady a Jos convertidores comtando asi con una red digital de servicios integrados 

(ISDN) en la cual existe baja velocidad para voz. y datos. 

Una razon mas poderosa para esperar una continua diversidad es que para 

zonas aleyadas. ruraies 0 zonas con mucha poblacion se necesita mas que una sola 

tecnologia Tomara aiftos para cambiar las actuales arquiteciuras a csta nucva 

generacién de arquitecturas inclusive si todos tos operadores comenzaran a vender 

desde ahora lo que tienen a precio de mavoreo. Para que una red pudicra ser disefiada 

y construida en un uempo determunado. esta red tendria que ser totalmente anevt
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Las redes hibridas no cumpliran con lo prometido hasta que se tome ventaja 
de las tecnologias como son la computacién y también de los campos de las redes 
LAN. Para poder producir servicios de redes de acceso a un costo cfectivo. sc 
necesitaran dispositivos usando microprocesadores. _circuitos integrados dec 
aplicaciones cspecificas, y modems RF para hacer interfaces al cable coaxial y una 
variedad de dispositivos de comunicaciones para los hogares a un precio razonable. 

De lo que se trata es de contar con una red inteligente capaz de otorgar al 
usuario mas servicios segan sus necesidades. ya sea por la adicion de interfaces 0 por 
el software que se pueda cargar remotamente, reduciendo asi costos y permitiendo a 
los operadores de la red dar servicios en paquetes a los subscriptores. 

Resumiendo: [as redes hibridas y un equipo sofisticado de distribucién 
ofrecen una solucién de una red de servicio completo para los 90's y mas. Un tipico 
nodo de fibra con cable coaxial ofrece servicios a mas de 500 casas y podran satisfacer 
sus necesidades de servicio tclefénico con un par de canales de 6 MHz. haciendo uso 
de las interfaces intcligentes y rehusando el ancho de banda. Los canalcs sobrantes que 
no son de video podr4n soportar una red de informacién tal como la Ethemet. La 
telemetria, es la administracién de las comunicaciones o los comandos para tos 
Servicios interactivos, podra ser intercalada con conversaciones telefdnicas. 
Tendremos mayores capacidades que estan disponibles mediante la divisién de los 
nodos de fibra éptica a pequefios hubs y mejorando la eficiencia del modem. 

Algunos reportes de TELMEX, hacen mencién que ta tecnologia es aplicable 
debido a la cantidad de personas que cucntan con estos servicios. el probtcma cs cl 
costo tan clevado de los cquipos de fibra dptica, ademas. los usuarios tendrian costes 
clevadisimos para la renta de este servicio debido a la pronta recuperacién de su 
inversion. 

En cl siguiente dibujo sc encontrard cl espectro de RF en un cable coaxial y 
también sc encontrara ancxa cl diagrama de una red HFC con los servicios de telefonia 
y T.V. por cable utilizando un cable de 750 MHz. 

  

Banda de Banda de Banda en uso 
retomo guarda (video. voz y datos) 

        
  

5 MHz 3042 MHz 50 MHz 750 MHz. 

En cl siguiente dibujo sc mostrard cl disefto final de todo este trabajo de 
investigacién aplicado en una red HFC que se espera tener en un futuro. 
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TECNOLOGIA Y FABRICANTES 

Par de torcido de cobre AMP (Fabricacion y ensamble de cable) 

Belden (/abricacion de cable} 

Condumex (/ndustria lider de cable de 

telecomunicaciones en México) 

Lacent Technologies (Fabricacién y 

comercializacion de cable) 

Pougiet (fabricacién de cable) 

Cable coaxial : Condumex (industria lider de cable de 

telecomunicaciones en México) 

Belden (Mabricacién de cable) 
Andrew (Fabricantes de antenas, cables, etc.) 

AMP (Habricacién v ensamble de cable) 

Fibra éptica Condumex (industria lider de cable de 

telecomunicaciones en México) 

ALCATEL (fabricante y comercializador) 

Optical Cable (Mabricante de equipos v fibra 
optica en los Hstados Unidos) 

Lucent Technologies (Fabricacién ¥ 

comercializacién de cable) 

ISDN Cisco System (instalacion de equipos digitales) 

ALCATEL (Fabricante y comercializador) 
RAD data telecom (/abricacion de equipos) 
Deutsche Telekom (Principal compatia de 

telecomunicaciones en Alemania) 

PON Condumex (/ndustria lider de cable de 

telecomunicaciones en Aféxico) 

Optical Cable (Mabricante de equipos y fibra 

Optica en los Estados Unidos} 

Lucent Technologies (Fabricacién y 

comercializacion de cable) 
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SDH 

HFC 

HDSL 

ADSL 

Pcs 

MMDS — 

LMDS 

Nortel (Fabricacion y comercializacion) 

ALCATEL (Fabricante v comercializador) 

FPN (Equipos para sistemas de telefonia) 

Nortel (Kabricacién v comercializacién) 

General Instrument (Equipo de 

telecomunicaciones) 

Siemens (Industria electrica y electronica) 

RAD (Fabricacién de equipos) 

Pair Gain (Lider en ef mercado de HDSL) 

Newbridge (Fabricacién de equipos) 

ADTRAN (Fabricacién de equipos HDSL) 

Belt Atlantic (Principal proveedor de esta 

tecnologia en los lestados Unidos) 
British Telecom (Creador de esta tecnologia) 

Nortel (Fabricacién y comercializacion) 
AT&T (Proveedor de servicios de telefonia en los 

Estados Unidos) 

Nortel (Fabricacién v comercializacion) 

Qualcomm (Proveedor de la tecnologia PCS y 

comunicaciones inalambricas) 

ERICSSON (Fabricante e instalador) 
BOSH (Fabricacién y comercializacion) 

General Instrument (Equipo de 

telecomunicaciones) 

Jerold (Fabricante de equipos) 
MCI (Prestadores de servicio) 

Cellular Vision (Creador de la tecnologia) 

Motorola (Disefo, fabricacién v 
comercializacion de equipos de comunicacién 

inalambrica) 
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Phillips (Comercializacién y fabricacién de 

equipos de audio v video} 

Hewlett Packard (\fanufactura, distribucién v 

comercializacion) 

Texas Instruments (Fabricacion v 

comecializaci6n de componentes para equipes de 

telecomunicaciones) 
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CONCLUSIONES 

En esta cra, donde los avances tecnoldgicos cn la transferencia de 
informacion practicamente son los que permiten dominar cl mercado cn todo et 
mundo, debemos involucrarnos con todos los cambios que ocurren a nuestro 
alrededor; por cllo, esta investigacién pretende que las personas intcrcsadas o 
inclusive las no interesadas en estos temas tengan una mejor forma de entender 
algunos de cstos avances cn telecomunicaciones. 

En cesta tesis. ademas de hablar de {as diferentes tecnologias, sc ha 
prescntado una alternativa de conexién para ef aprovechamicnto de los recursos 
existentes entre compafiias prestadoras de servicios y usuarios. Nucstra base. fuc !a 
compctencia entre las compaiiias de T.V. por cable y las compajiias telefénicas. ya 
que en esta competencia por el mercado se busca ofrecer una amplia gama de 
servicios a un bajo costo. En la actualidad, casi diariamente aparecen nuevos servicios 
© mejoras en los existentes como por cjemplo, cclulares mAs pequefios. que avisan 
quién nos esta Ilamando antes de que contestemos; no tardan en aparecer los cclulares 
que den servicio de mensajcria vy asi hasta cl infinito. 

Gencralmente, las empresas ofrecen estos servicios novedosos pero es cl 
publico usuario el que decide si “pegan” o desaparecen. Es cl riesgo que se corre con 
cl sistema que se proponc cn csta tesis: de modo que para asegurar su accptacion y 
permanencia en cl mercado, los servicios ofrecidos deberan de ser de calidad y a un 

bajo costo. ademas de que las empresas prestadoras de servicio deberan “crear 
necesidad™ con adecuadas campaiias publicitarias y un mercado cficiente. 

Nosotros considcramos que una red hibrida haciendo uso de ta fibra Optica 

en la red primaria y cable coaxial en Ia ultima milla, es la mejor opcién para muchas 
compailias ya que el cablcado existe: para este propdsito se tendran que unir las 

compaiiias tclefonicas con las compaitias de T.V. por cable. 

Al! unirse las compafiias de cable con las telcfonicas. se lograra una gran 

variedad de servicios como son: la telefonia, tclevisién analégica, television digital. 
scrvicios interactivos, datos. internet y otros Ilegando al usyario por medio de un solo 

cable que se conecta a un decodificador (sctup box). para lograr esto. se requiere © 

transmitir datos a altas vclocidades con lo que se logrard un manejo de grandes 
volumenes de informacion con una excelente confiabilidad y calidad. 
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Las comunicaciones via satélite, microondas y radio. juegan también un 

papel muy importante para la interconexién entre comunidades distantes o lugares en 

donde la infracstructura del cable no existe, ademas no podemos hablar de que las 

compaiiias de cable son diferentes a las compafiias que ofrecen servicios via satélite 

ya que son tecnologias compiementarias con sus ventajas y desventajas cada una de 

cllas, ya scan fisicas 0 por sus regulaciones del espectro radioeléctrico dependiendo 

del pais en donde se utilicen. 

Haciendo referencia nuevamente de las redes hibridas (HFC), podemos decir 

que ha sido un éxito. ya que encontramos una de las primeras aplicaciones en cl 

Estado de California cn los Estados Unidos con la alianza entre Beil Atlantic 

(Compaiia tefcfénica) y TC! con servicios de Television por Cable y en México 

podemos observar que existen planes a futuro ya que Telmex (Teléfonos de México) 

compré el 60% de la Compaitia de Cablevision. : 

Lo que las compaitias de telecomunicaciones buscan es la globalizacién del 

mercado mundial con una gran efectividad y reduccién de costos, también se busca la 

forma de poder establecer 1a interconexién de redes cn todo el plancta, creando asi la 

superautopista de la iformacién. 
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GLOSARIO 

Abonado Nodo final al que llega la informacién. 

AIS (Alarm Indication System) Alarma que envia una sefial del headend al abonado 
(downstream) cuando se detecta que la sefial que va del abonado al headend 
(upstream) falla. 

Alimentadores Son plantas que se utilizan para la distribucién de las sefiales como 
son las scfiales de CaTV o telefonia, estos alimentadores sc encuentran entre los 
abonados y los headends 0 Jas oficinas centrales. 

Ancho de Banda Rango de frecuencias ocupado por una scital que transporta 
informacién.— 

ANSI (American National Standards Institute) Organizacién de Estados Unidos la 
cual no desarrolla estandares solamente revisa ¢ implementa los desarrollos dc otras 
organizaciones y es miembro de ISO. 

Atenuacién Logaritmo del cociente de la scfial de entrada entre la sefial de salida de 
un Dbloque. sca este un amplificador, una linea o todo un sistema. 

ATM (Asynchronous Transfer Mode) Método de transmisién de conmutacion por 
Paquetes fijos cn donde cada paquete contiene 53 bytes. 

AWG (American Wire Gauge) Estandar de medida de conductores no ferrosos 
(como son cobre y aluminio) los calibres dependen de! niimero asignado entre mayor 
sca cl niimero los cables son mas delgados y viceversa. 

B-ISDN (Broadband Integrated Services Digital Network) Es la segunda 
generacion de ISDN que esta provista con velocidades de transmisién mayores que 
ISDN PRI (> 2 Mb/s) : 

Banda Ancha Banda de trarismisién que seporta-una gran variedad.de frecuencias de 
-transmisién.(y- por tanto muchos dispositivos-o velocidades de transmision clevadas). 

Banda Base Banda de frecuencias compuesta por el conjunto de seiiales que sc usan ~ 
para modular directamente la portadora. También se utiliza para definir a las sefales 
que no empican portadora. 

BER (Bit Error Rate) Tambi¢n conocida como tasa de crror de bits. Cociente del 
numero de bits erréneos recibidos con el ntimero total de bits recibidos. 
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Bits de justificacién Ver Bytc Interleaved. 

Blindaje Estructura protectora concctadi a tierra. construida a base de material 

conductor. que rodca un medio de transmisién. como cl conductor central de un cable 

coaxial. Disefiada asi para minimizar la radiacién electromagnstica y ¢! ruido. 

BRA (Basic Rate Access) También conocido como BRI. 

PARA (Primary Rate Access) También conocido como PRI. 

Bridge Taps Los bridge taps permiten que cl mismo par dc hilos de cobre sc divida en 

otras conexiones 0 sea que la informacién se comparte al mismo ticmpo. 

Bucle Ver "loop". 

Byte Interleaved También {lamado Intercalador de bits, su funcién es de relicnar los 

espacios libres de las tramas para que sicmpre tengan cl mismo tamafio. 

Campo electromagnétice Forma de cnergia que viaja cn cl espacio de manera altcrna 

y transporta informacion. 

Canal Medio fisico por donde sc envia la informaci6n. 

Capacitancia Habilidad de un circuito para guardar cnergia cn forma de campo 

cléctrico. 

Carrier Ver portadora. 

CaTV Telcvisién por cable 

CCITT (Committe Consaitatif International Telégraphe et Teléphone ) Acronimo 

francés que significa Comité Intemacional Consultivo de Telegrafia y Telcfonia que 

genera recomendacioncs -csténdar para telecomunicaciones. Los estandares son 

publicados muy seguido en fasciculos con diferentes colores dependicndo cl afio en cl 

que se publiquen. También se encuentra en CD-ROM. Ahora conocida como ITU-T. 

Conector cruzado 0 conector T Punto de Ia red cn donde un circuito es conectado 

para tener la facitidad de otro cable coaxial extra entre cl equipo. Generalmente son 

usados para unir una seccién con otra de los cables coaniales de las redes Ethernet. 

Conmutacién de circuitos Técnica que establece conexiones temporales entre dos 0 

mas estaciones de teléfonos cn funcién de la demanda. dando a los usuarios el uso 

exclusivo del circuito hasta que sc libera la conexi6n. 
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Conmutacién de paquetes Una técnica de transmisién de datos por la cual la 
informacién se divide en paquetes que son direccionados a través de la red. Muchos 
usuarios pueden compartir los canales de comunicaciones, cada uno dc ellos utilizando 

cl canal solo durante cl ticmpo neccsario para transmitir sus propios paquetes. 

Contenedor Conjunto de bytes que contienc tanto el path overhead de bytes como cl 
conjunto de bytes que contienen a PDH es decir la seftal del trafico de 2 Mb/s. 

CRC (Cyclic Renundancy Check) Comprobacién de redundancia ciclica. Un método 
emplcado para detectar crrores cometidos por cl receptor al identificar los bits que le 

ilegan. 

Crosstatk 0 diafonia Paso de scfiales de un cable a otro por efecto inductive o 

capacitivo. 

CT# (Cordless telephone) Término genérico para un sistema de telefonia inalambrica 
aplicada para una residencia o un edificio de oficinas. No hay especificaciones ya que 

no cs un cstandar; se pucden considcrar como gencraciones CT1,CT2,CT2 plus, CT3. 

DCE (Data Circuit-terminating Equipment) Equipo de la portadora cl cual cs 
considerado como Ia interfaz. entre un DTE y Ia red. Por ejemplo un médem. 

Decibel (dB) Una unidad no lincal utitizada para expresar la razon entre dos valores 
como potencias, voltajes 0 corrientes. 

Downstream Direccién del flujo de informacién que va del extremo del headend hasta 
cl extremo del abonado. 

DSO (Digital Signal Level = 0) Interfaz de transmisién cn par de hilos de cobre y 

cquivale 364 Kb/s. - 

DS1 (Digital Signal Level 1) Portadora de transmision internacional que soporta 

velocidades de transmisién hasta 1.544 Mb/s. 

DSL (Digital Suscriber Line) Clicnte que utiliza ISDN-BRI. 

DSM (Digital Multiplex Switch) Switch digital que multiplexa. 

DTE (Data Terminal Equipment) Equipo tcrminal de datos. Un dispositive terminal 

del usuario. como un terminal 0 un ordenador conectado a un DCE. 

El Estandar europco de transmisién digital para voz y datos con una velocidad de 
2.048 Mb/s. El cual es dividido en 30 canales dc 64 Kb/s y 2 de sefializacién. 
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End to End Es una opcracién como medida de bucn funcionamiento o de proceso de 

protocolo como lo es en la capa 4 para deteccién de errores. 

EOC (Embedded Operations Channel ) Control de sefializaci6n para una linea de 
transmision usada para operacioncs de administracién y mantenimicnto. 

Erlang Unidad csténdar de medida para el trafico telefénico. Esta unidad carece de 
dimensiones. Un erlang.de carga indica cl trafico de una Hlamada-hora por hora, o de 

una Ilamada-minuto por minuto. 

ESF (Extended Superframe) Ultimo grupo de un método para la transmision’ de 
tramas a 125 microscgundos cn una poriadora T] con tramas consecutivas. En escncia 

esta técnica permite un canal de 8 Kb/s de la trama, usando TDM. 

Espectro Electromagnético Todas las gamas de frecuencias especificadas. 

Ethernet Especificacién de la IEEE como protocolo para la redes LAN utilizando 
velocidades que van de 10 Mb/s hasta 100 Mb/s usando cabie coaxial. par torcido y 

fibra 6ptica. + 

ETSI (European Telecommunications Standards Institute) Organismo 

Normalizador de Telecomunicaciones para Europa. 

FEC (Foward Error Correction) Técnica de transmision de bits o caracteres extras a 
to largo de un bloque de datos cn la transmisién. Los crrores pucden ser corregidos 

cuando los recibe el equipo final sin necesidad de la retransmision. Usa técnicas de 

chequco de paridad. 

FCC (Federal Communications Committee) Comité que regula las 

telecomunicaciones civiles cn los Estados Unidos de América. 

FDM (Frequency Division Multiplexing) Variacién de 1a frecuenia de una scnoide 
en funcién del valor instantanco de la sefial de informacién. 

FDX (Full-Duptex) Una forma de transmitir datos en forma simultanea en ambas 

direcciones entre dispositivos situados en los extremos del cniacc. 

FEBE (Far End Block Errer) Alarma que sc activa cuando sc detecta un crror al 

final de ta transmisi6n. 

Filtros Circuitos que suprimen ciertas frecuencias 0 seftales. 
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FM (Frecuency Modulated) Variacién de la frecuencia de una senoide en funcion del 
valor instantaneo de la sefial de informacién. 

Frecuencia Numero de repeticiones, por unidad de tiempo. de una onda periddica. 
Numero de ciclos por segundo de una onda electromagnética expresado cn hertzios. 

FT TB (Fiber to the building) Arquitectura de una red formada por fibra 6ptica hasta 
un cdificio. 

FTTC (Fiber to the curb) Arquitectura de fibra en casi toda la red sélo que ya en la 
distribucién del usuario es par de cobre. 

FTTF (Fiber to the feeder) También se le conoce como FTTC. 

FTTH (Fiber to the home) Se considera como una red ideal para la transmisién de 
informacién ya que toda la instalacién es de fibra Sptica. 

Ganancia Logaritmo det cociente de la seital de salida entre la seffal de entrada de un 
bloque. 

Guia de onda Estructura tubular metdlica para guiar ondas electromagnéticas. 

H.261 Estandar de video codificado por la CCITT. 

HDT (Host Digital Terminal) Nombre empleado para identificar a los equipos 
digitales que conectan a ios usurios con el PBX. 

HDTV (High Definition TV) Proposicién del sistema de transmisién de television 
para la segunda generacién la cual tiene el doble de la resolucién de la imagen 
analdgica de televisién actual. 

HDX (Half-Duplex) Exisic comunicacién en una sola direccion en un solo instante 
pero cs posible en ambas direcciones entre dispositivos situados en los extremos del 
enlace. La informacién debe de alternarse para permitir el funcionamiento en ambas 
direcciones. 

Headend Centro de control de un sistema de cable de TV. 

Host Conmutador central en una arquitectura geograficamente distribuida. 

HTU-C (HDSL Terminal Unit at Central office or network) Equipo terminal de la 
central o de un sitio remoto de la red. 
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HTU-R (HDSL Terminai Unit at central Remote contro!) Equipo terminal para el 

cliente. 

Hub Es cl punto en donde los canales son interconcctades en un centro de 

comunicacién, es decir. en donde tos puntos remotos convergen cn un solo punto. 

IEEE (institute of Electrical and Electronic Engineers) Asociacién profesional y de 

estandarizacién de Estados Unidos. Actia para la creacién, promocién y soporte 

relativo a las comunicaciones en especificaciones y estandares. 

Impedancia Es una combinacién de resistencia y reactancia (inductiva 0 capacitiva) 

usualmente medida cn ohms. 

Interfaz Frontera fisica comin entre des dispositivos 0 sistemas. Una especificacién 

de las scitates, conectores, sefiales de intercambio, procedimicntos. cédigos y 

protocolos que permite la comunicacién entre dos entidades disimilares. 

Interferencia Cualquicr sefial 0 ruido indeseado provocado dc forma natural o por ct 

hombre, que se introduce cn un canal de comunicacion. 

Internet Técnica de conmutacién de paquetes desarrollado en los’ 70's y conocida 

inicialmente como ARPANET creada por e! departamento de defensa de los Estados 

Unidos de America y ahora se ha convertido en la red mundial que ofrece los servicios 

de informacién entre usuarios por medio de una PC. 

In-Service Palabra utilizada para especificar que el equipo o cl sistema ya instalado cs 

aceptado por el cliente. 

IP (Internet Protocol) Protocolo de conexién ubicado en la capa 3 del modelo OSI. 

ISO (International Standards Organization) Organizacion Intemacional de 

Estandares. La cual promueve el desarrollo de los estandares. 

ITU-T (international . Telecommunications Union Telecommunications 

Standarisation Sector) Ver CCITT. 

k eléctrica Conocida como constante de Boltzmann que caracteriza el estado de 

agitacién molecular de un gas. 

LAN (Local Area Network) Red de datos limitada a un drca pequefia o de corta 

distancia como puede ser un edificio o dentro de una oficina. 

Linea Terminal (LT) interfaz del usuario para ISDN. 
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Lineas dedicadas Linca no conmutadas reservadas para un usuario. También lincas 
alquiladas a cmpresas privadas. se considera que debe de ser el mismo par de 

conductores. de modo que no ¢s necesario estarla analizando frecucntemente. 

Loop Procedimicnto de diagnéstico cn el que los datos transmitidos se devuelven a la 

fucntc, a fin de que pucdan compararsc con los transmitidos originalmente. 

MAN (Metropolitan Area Network) Interconexién de dos o mas redes LAN 

cubricndo un area extensa. 

MDF Ver “FDM” 

MIC Ver "PCM" 

Microondas Ondas clectromagneticas con un rango de frecuencias de 3000 MHz a 

300 GHz. . 

Modem Modulador/demodulador, dispositivo que convierte (modulando la portadora) 

las sefalcs digitales cn analdgicas para su. En su destino la portadora es demodulada 

para convertir las scilales analdgicas en seflales digitales. 

MOD (Movies on Demand) Peliculas pedidas por los clientes que requicren de un 

pago adicional. : 

Modulaci6n Variacién sistcmatica de la amplitud, frecuencia o fase de una portadora 

en funcién de la amplitud instantanca de un mensaje 0 se#ial moduladora. 

MPEG (Moving Pictures Experts Group) Grupo internacional de estandares. La 

mision de MPEG es desarvollar estandares de compresién de video, audio y cualquicr 

otra informacion asociada. No especifica condiciones de acceso o seguridad de los 

métodos para la sefial. 

Multilinea Equipo con disponibilidad de varios enlaces simultaneos. 

Multimedia Es la integracion de por lo menos de dos de cinco tipos de informacion 

para la presentacién cn TV o cn alguna pantalla de computadora. Multimedia ofrece 

textos, graficos. animacién, audio. movimiento de video o fotos. 

Multiplexor Dispositivo que combina varias sefiales de modo que compartan un 

medio fisico de transmisién comin. Las sefiales multiplexadas son demultiplexadas en 

el otro extremo del enlace. 

Multipunto Una configuracién de red en Ja que un canal de comunicaciones esta 

concciado a mas de dos estacioncs. 

121



Gtosaria 
  

N-ISDN (Narrow ISDN) Implementaciones de ISDN en la cual las interfaces fisicas 
soportan operaciones a 2.048 Mb/s 0 velocidades mas bajas en donde los estandares de 
jas interfaces son BRI y PRI. La N se ha designado para distinguir la especificacion 

inicial de ISDN de una implementacién futura de un gran ancho de banda. 

nm (nanémetro) Unidad de longitud que es igual a 1x OE-9 metros. 

Nodo Punto de una red en el que terminan varias lineas de comunicacién o donde se 

conectan distintas unidades funcionales a las lineas. 

O&M (Operation and Mantenance) Operacién y Mantenimiento. 

OH (overhead) Toda la informacién transmitida no originada directamente por cl 

usuario. Puede inctuir informacién de control y estado, informacion de 

direccionamiento. informacién para la deteccién, correccién de errores, etc. 

OPC (Operation Controller) Controlador de operacién ubicado en los equipos. 

Orbita geosincrona o geoestacionaria Orbita que el satélite tarda 24 hrs. En 

recorreria, esta en cl plano del ecuador y a una altura aproximada de 36,000 km sobre 

ta superficie terrestre. se ne ne 

Ordenadores Computadoras. 

OSI (Open Systems Interconexion) Modelo de referencia de sicte capas utilizado 
para definir las interfaces de los sistemas de comunicacién. 

PBX (Private Branch Exchange) Central telefonica privada. 

PABX (Private Automatic Branch Exchange) Dispositivo capaz de conmutar 
llamadas telefonicas situado en locales del usuario y con capacidad para acceder a la 
tclefonia de red conmutada; no requiere de operador humano. 

PCM (Pulse Code Modulation) Modulacién de impulsos codificados. técnica para 
transmitir seflales analégicas muestreando éstos a intervalos regulares y codificando 
los resultados en binario para su transmisién mediante enlaces digitales (normalmente 

basados cn multiplexacién por divisién de tiempo). 

Pedestal Lugar en donde se colocan los equipos finales para el usuario. también és el 
voltaje de corriente directa que se suma a una sefial alterna (offset). 

Portadora Una sefial senoidal originalmente pura, cuyos pardmetros (voltaje 
frecuencia y fase) son altcrados por el mensaje que se va a transmitir. 
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POTS (Plain Old Telephone Service) Servicio Telefénico ordinario y tradicional. 

Protocolo Conjunto de reglas y procedimientos los cuales permiten el intercambio de 
informacion entre dos sistemas. 

Puerto Mecanismo de entrada o salida de informacién de los circuitos digitales. 

Puntero Usado para indicar la localizacién de un circuito en una trama. 

PVC (Cloruro de Polietileno) Material que sirve como aislantc de los conductores 

eléctricos de cobre por sus caracteristicas quimicas. 

QPSK (Quagrature Phase Shift Keying) Método de transmitir datos cambiando la 
fase de la transmisién entre cualquiera de 4 valores discretos. Cada valor representa 

una de 4 posibles combinaciones de 2 bits. 

RJ-45 (Registered Jack 45) Enchufe de 8 hilos o conector de cable de par trenzado. 

Usandb para telefonia, ISDN. Ethernet, LAN y Token Ring. 

RACE (Research and development for Advanced Communications in Europe) 
Organismo curopeo de investigaciones técnicas y desarrollo. 

RBOC (Regional Bell Operating Companies) Grupo de compailias tclefonicas en 
los Estados Unidos. 

RDI (Red Digital Integrada) Acceso a las comunicaciones digitales. 

Red Un grupo de dispositivos, nodos 0 estaciones interconectados mediante canales de 

comunicaciones 0, en general el conjunto de equipos a través de los que se establecen 

las comunicaciones centre sistemas de datos. 

Red Terminal (NT) Interfaz utilizada para los prestadores de servicios en la red. 

Repetidor Equipo que recibe una sefial y la amplifica, reconstruye 0 resincroniza 

antes de retransmitirla, a fin de permitir su transmision a grandes distancias. 

Resistividad (p) Propiedad inherente a cada material en un cable R = p_t 
A 

RF (Radio Frecuencia) Frecuencias situadas por encima de los 300 kHz. La banda de 

frecuencias vocales se encuentra en el intervalo de 300 a 3400 Hz. 

Ruide Blanco Ruido que contiene frecuencias desde cero hasta 10'* Hz. 
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SIN (Signal-to-Noise Ratio) Relacién de potencia de sefiales a potencia de ruido que 

existe en algin punto especifico de un sistema. , 

Satélite Artefacto puesto en érbita alrededor de ia Tierra o de otro cuerpo del espacio 

empleado como medio de comunicacién. 

Sefal Analégica Sefial que tiene un numero infinito de valores dentro de un rango. 

Seital Digital Sefial que ticne un namecro finito de valores discretos. 

Sefalizacion Comunicacién entre conmutadores 0 entre conmutadores y extremos 

para dar, mantener y proveer scrvicios. oo : 

Servidor Computadora que provee de servicios para accesar archivos. impresoras 0 al 

correo clectrénico de un sistema LAN de usuarios: 

Simplex Sc tiene comunicaci6n sélo en un sentido en cualquicr instante. 

Sincronizacién Proceso que permite a dos maquinas operar con la misma frecuencia 

de refoj. 

SONET Estindar Norteamericano para redes dpticas sincronas con velocidades de 

51.84 Mb/s hasta 155 Mb/s utilizando PCM y es muy utilizado por SDH. 

SMDS (Switched Multi-Megabit Data Service) Aplicacién utilizada para la 

interconeccién de LAN’s y acceso para Intemet. Definida por velocidades de 56 kb/s a 

45 Mb/s. . 

Splitter Dispositivo para que una sefial alimente a varios usuarios. 

STM (Synchronous Transport Module) Nombre dado a la velocidad utilizada en 

SDH. 

Supertrunk Facilidad de transmisién de CaTV que corre entre dos headends. 

T1 Sistema de transmisién que usa TDM para portar muchos canales DSO. Ti porta 

24 canales DSO. 

Tap Circuito pasivo cl cual acepta una seftal de banda ancha de entrada y puede 

duplicarla en dos o mas salidas. 
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TDM (Time Division Multiplexing) Multiplexacién por divisién de tiempo. Una 
técnica para intercalar datos procedentes de varios usuarios en un dnico canal, 
transmitiendo los datos de cada usuario en serie, cada uno de cilos en su propio 

intervalo de ticmpo. 

Telepoint Servicio ofrecido para que desde una unidad portatil telefénica (PCS) pueda 
cl usuario hacer llamadas a través de una estacién base publica. 

Trama Secuencia de bits delimitada por un indicador de apertura y otro de cierre que 
se envian cn forma serie a través de un canal de comunicaciones. Cada trama 
generalmente contiene su propia direccién y informacién de deteccién y correccién de 

errores necesaria. 

Transmisiéa sincrona Técnica de transmisién cn la que se envian bloques de datos 
sin interrupcién a velocidad fija con los dispositivos receptor y transmisor 
sincronizados. Cada bloquc va precedido de caracteres sincronos, pero no se necesitan 
bits de arranque y parada en cada cardcter, como ocurre en la transmisién asincrona. 

Transmisién asincrona Método de transmision en cl que el transmisor y el receptor 

no cst4n permanentemente sincronizados y existen intervalos variables de reposo entre 

caracteres. El principio y finat de los caracteres transmitidos se indica mediante bits de 

arranque y parada, 

Troncal Concxi6n cntre dos sistemas de comunicacion, oficinas centrales y PBX’s. 

Ultima milla Es e! la longitud de cable que conccta al equipo del usuario con la red. 

Upstream Direccién que describe 1a trayectoria de un abonado al headend. 

V.estandar Recomendaciones de grado de voz desarrolladas por la CCITT para 
interfaces y modems. 

Video kiosk Son médulos de informaci6n a través de un monitor que sc encuentran en 
centros comerciales: estos monitores ofrecen una lista de todos los productos que se 
encuentran en ese centro comercial con solo tocar la pantalla en la opcién deseada. 

Viotacién Bipolar Alteracién internacional a la alternacién En la actualidad se utiliza 

para tener la facilidad dc una rdpida reentramacién cuando se ha perdido 
sincronizacién en la trama. 

VSWR (Voltage Standing Wave Ratio) Cifra que da una indicacién de qué tanta 

energia esta regresando desde la carga hacia la fuente transmisora. 
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VOD (Video on demand) Servicio de entretenimiento c informacién que permite a 

Jos clientes ordcnar programas desde una libreria a la hora que uno desecn. 

WAN (Wide Area Network) Interconexi6n de varias redes LAN y MAN. 

WWW (World Wide Web) Este servidor esta provisto de informacion en varias 

formas: documentos. graficos, imagenes también como animacion y audio y archivos 

dc transferencia. 

X.esténdares Recomendaciones de la CCITT sobre datos y ef mas conocido es X.25. 

X25 Recomendacién del CCITT que especifica un interfaz entre un DTE y un equipo 

terminal det circuito de datos de una red de conmutacién de paquetes (DCE). 

WPABKX (Wireless PABX) Centrales telefonicas inalambricas. 
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APENDICE A 

Espectro clectromagnético donde se observan las diferentes frecucncias 
uttlizadas cn las diferentes tecnologias asi como su longitud de onda. 

Espectro electromagnético y terminologia 
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APENDICE B 

LINEAS TRANSMISION 

Si conectamos una fuente de seflal a una carga (0 viceversa) por medio de un 

par de conductores como en 1a siguicnte figura: 

Igcn we : Y Isal    
Figural 

Ese par de conductores son una linea de transmision Vgcn = Vsal ¢ Igen= 
Isal. 

Esto hace depender la existencia de una linea de transmisién de nucstro 

criterio o de ta resolucion de los instrumentos con los que se mide cl voltaje v la 

corricnte: o sea quc, si consideramos despreciables las diferencias de voltajcs v 

corricntes. diremos que los conductores son ideales vy en caso contrario dircmos que 

hay una linea de transmision. Cabe hacer ta aclaracién adicional de que Vgcn ~ Vsal 

no solo implica diferencia de magnitudes sino que también hay que considcrar 

diferencia de fases. Otro tanto sc pucde decir de las corrientcs. 

Son tantas veces mencionadas diferencias entre las magnitudes de entrada v 

salida se deben a que los conductores “esconden” clementos cléctricos. como sc 

aprecia cn fa siguiente figura: 

ta R4 R46 14 
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cn la que sc ilustran los cuatro clementos basicos de un modclo general de linca de 

transmisién y su interconcxi6n. 

Este médulo gencral sufrc modificaciones segun Ja aplicacién. por ¢jemplo. 
cen un cable coaxial cn alta frecuencia, cl modelo no presenta la conductancia dei 

dicléctrico. qucdando como cn la siguiente figura: 

  

}¢@—$——— 1 o te tonginu —_-— > 

Figura 3 

Algunos tibros consignan este modelo pero sin la resistencia, lo cual no cs 

correcto va que al suprimirla se climinan las pérdidas, cosa que no cs correcta mas 

que para longitudes de cabic muy pequeilas, tal vez menores de un metro. 

Otra modificacién corresponde a un cable telefénico que sc ilustra cn la 

siguiente figura: 

oo — 1 — 0 
L . 

oA 
Figura 4 

En este caso. la resistencia y la capacitancia son muy grandes y la 

inductancia es despreciable. asi como la conductancia del dicléctrico, por lo que sc 

acostumbra suprimirlas. 
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Una simplificacién importante en el modelo, consiste cn incluir en las ramas 

de arriba los elementos de las ramas de abajo como sc ve en la siguiente figura: 

R/4 Ria 

  

b—— 1 us de tongitus: | k———$-- 1 ude longitsd § ———--p>| 

Figura $ 

de este modo se forma una tierra comin cntre la entrada y Ia salida, lo cual nos 
convicne, pucs estamos acosiumbrados a manejar circuitos con una ticrra comutn. 

En todas las figuras anteriores se puede notar que sicmpre sc indica que cl 

ciscuito corresponde a una unidad de longitud, de forma que si queremos representar 

una linca de n unidades de largo, podemos hacer lo mostrado en la siguiente figura: 

nR/2 nR/2 

Woo 

nc Ja operacion 

¢ r . re 2a opsaciin 

_L | 
ke nsevciones T unitarias 
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dR/2 dR/2 dR/Z dR 

ae 

———_— Numero infinito de secciones de longitud dt ey 

Figura 6 

El primer circuito es muy burdo, cl segundo circuito cs aproximadamente 

bueno. cl tercer circuito es exacto, ya que en cada diferencial del conductor hay 

valores diferenciales de resistencia y capacitancia. : 

Es evidente que para cl andlisis de los dos primcros modclos solo sc 

requieren ecuaciones de nodos y mallas y para cl tercer modclo sc deben cmplear 

ecuaciones diferenciales. 

Para los propésitos de cste apéndice nos vamos a quedar cn cl modelo 

macroscopico ya que solo se van a definir y analizar tres aspectos.- 

L- Impedancia caracteristica. 

1" Definicién: Es ta impedancia que se mide a la entrada de una linea 

infinitamente larga sin importar el valor de la carga conectada en cl cxtremo final. 

Tal impedancia sc puede obtener como el voltaje que apliquemos entre la corriente 

que sc produce, 

2" Definicién: Es el cociente de! voltaje y ta corrientc cn cualquier punto de una 

linca infinitamente larga sin importar la carga en cl extremo final. 

Las dos definiciones son lo mismo ya que la distancia desde cualquier punto de la 

linca hasta la carga cs infinita. 

3" Definicién: Es la impedancia que. conectada como carga de una linea de 

longitud finita, nos da cl mismo valor de la entrada de la linea. 
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Esta ultima definicién requiere explicaciones adicionales. 

  

[ Supongasc cl siguiente circuito parecido al de una linea: 

[ Cc wz 22, «BQ 22 A 2Q 20 

8Q RQ 8 6Q 

B A 
se   

Figura 7 

Es facil verificar que la impedancia a la derecha de los puntos AA’ cs 6 
Ohms igual que la carga. Otro tanto sucede con los puntos BB’ y con los puntos CC’. 

Pero si se retira 0 se cambia el valor de la carga de 6 Ohms, !a impedancia 

en los puntos AA’, BB’ y CC’ no serd la misma ni sera 6 Ohms. 

También se puede verificar que conectando 10 o més secciones iguales. la 
impedancia de entrada sera 6 Ohms indcpendientemente de que cn ta carga sc 

conccte otro valor cualquiera. 

HL, Linea Infinita. 

Por definicion cs una linea de cualquicr longitud cargada con su impedancia 

caracteristica de modo que una fuente de sefiales conectada a la entrada de tal linca 

“sentir” la misma impedancia sea cual sea la longitud de la linea. 

HIE, Pérdidas. 

Lo que en ingenieria sc conoce como pérdidas es en realidad conversion de 

la energia cléctrica en energia calorifica debido a Ja resistencia Ohmica de los 

alambres. Recuérdese que “La energia no sc crea ni sc picrde, solo se transforma”. 
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En una linea de transmision. las pérdidas se pueden apreciar midicndo cl 

voltajc o Ja corriente a to largo de la linea, si esta es infinita. podremos observar que 

cl voltaje varia en forma exponencial decreciente. lo que implica que a una distancia 

infinita sc tendra un voltaje cxactamente cero. Si la linca esta cargada con su A 

impedcancia caracteristica, y es de longitud finita, la variacién del voltajc cs 

exactamente la misma. interrumpiéndose la curva en el punto donde termina la linca. ] 

como se ve en la siguiente figura. " 

v 

  

  

0 | @— Longitud de la inca ——>! 

Figura 8 

Cuando la linea no esta convenientemente terminada; esto cs, que la carga 

no cs la impedancia caracteristica, la sefial se regresa hacia la fuente. 

superponiéndose con la que va hacia la carga y creando una grafica dc voltaje como 

se ve en la figura: 

  

  

Figura 9 
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Esta curva se conoce como “onda estacionaria de voltaje” y no es en realidad 
una onda, ya que, como su nombre Io indica, no se desplaza a lo largo del conductor 
ni cambia con el tiempo. 

  

T Si la linea es de bajas o nulas pérdidas, !a onda estacionaria se vera como en 
( la siguiente figura: quc cs la que mds usualmente se entcuentra en tos libros de texto. 

v 

2 eH 

¢ al 

Figura 10 

Otro detalle que nos confirma que esta grafica no corresponde a una onda cs 
que ia distancia de cresta a cresta no es una longitud de onda sino solo la mitad. 
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