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1. Multiplexores Digitales
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Introduccion

Los sistemas primarios de Modulacién por Impulsos Codificados (MIC; Pulse Code Modulation, PCM) sirven
para aplicaciones de corta distancia. En la red de media y larga distancia, donde se requiere alta capacidad de canal, e
mas econodmico y practico agrupar un gran niumero de sistemas de MIC en una sola linea de transmisién comun, en vez
de usar varios sistemas primarios MIC. Estos sistemas de mayor orden son también llamados multiplexores digitales.

La tarea béasica de un multiplexor digital es combinar un nimero de flujos de impulsos de entrada, tributarios, en
un solo flujo de impulsos de salida, con una velocidad digital bruta que es algo mayor que la suma de las velocidades de
los tributarios y viceversa. En un sistema de segundo orden se combinan cuatro sefiales primarias MIC, en una sefial
digital comudn. Los dos sistemas primarios MIC estandarizados se originan en dos multiplexores digitales con diferentes
velocidades de bit (Ver Figura 1). Un mdltiplex digital basado en el sistema MIC de 30 canales tiene una velocidad de
bit de 8448 Kb/s, mientras el sistema MIC de 24 canales alcanza una velocidad de bit de 6312 kb/s.
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Los sistemas de transmision digital pueden agruparse jerarquicamente, del mismo modo que los sistemas de
Multiplexacién por Divisién de Frecuencia (MDF; Frequency Division Multiplexing, FDM). La Figura 2 muestra una
jerarquia de mdltiplex digital, basada en el sistema MIC de 30 canales. Obsérvese que las facilidades de transmisién
pueden usarse no sélo para voz modulada por impulsos codificados, sino también para datos, video-teléfono, grupos
MDF y television
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1.2 El Multiplex Digital de Segundo Orden

Los principios basicos para la multiplexion digital son los mismos en todas las etapas jerarquicas. La
multiplexién en el multiplexor de segundo orden puede, por tanto, servir como un modelo general. El principio méas
importante para la multiplexacion digital es el proceso de entrelazamiento de bits, en el cual los tributarios son
combinados bit por bit en un solo flujo de bits de salida comun. (Ver Figura 3).
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Cuando entran al entrelazador de bits, los cuatro tributarios tienen que estar sincronizados. Todos los multiplexores
primarios tienen relojes trabajando independientemente y dan por consiguiente, flujos de bits con ligeras diferencias de
velocidades de bits y por lo tanto, fases diferentes.

Para lograr la sincronizacion entre los tributarios, se colocan almacenadores o memorias intermedias (buffert memories)

entre los tributarios y el entrelazador de bits. Esto se muestra en el diagrama de bloque, en la Figura 4. La

sincronizacion se logra ahora por la lectura de bits de la memoria intermedia con una velocidad de bit mas alta que

cuando se escriben los bit en ella. La velocidad de lectura es de 2112 Kb/s, dando por consiguiente, una velocidad de
bit de segundo orden de 4 x 2112 = a 8448 Kb/s. Una unidad de control ordena la lectura de las cuatro memorias

intermedias al mismo tiempo. La lectura tiene que hacerse en cascada (formando subtramas) a causa de la mayor
velocidad de bit.
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La estructura de trama de segundo orden es determinada por la unidad de control donde la palabra de alineacién
de trama de servicio secundario (1111010000), dos bits de servicio y bits de control de justificacién, se insertan dentro
del tiempo disponible entre las cascadas (subtramas) - ver Figura 5.
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Aqui los bits de control de justificacién y la palabra de cuatro bits No. 155, requieren una explicacion
mas detallada. Ya que a las velocidades de bit de los tributarios se les permite variar algo de su valor nominal de 2084
Kb/s mientras la velocidad de lectura de la memoria intermedia es siempre constante, existe un riesgo de agotar algunas
memorias intermedias. El riesgo se elimina deteniendo la lectura de esa memoria durante el periodo de un bit. La
palabra de cuatro bits No. 155 (un bit/tributario) se reserva para este propdsito. Las posiciones del bit contienen ya sea
informacién de los tributarios o de los bits redundantes, dependiendo de la carga de las memorias intermedias.

Si una de las posiciones del bit en la palabra de bit No. 155 lleva informacién de tributarios, los tres bits de
control de justificacion correspondientes se fijan a UNO, de otro modo, se fijan a CERO. EIl multiplexor receptor puede
entonces tomar una decisién mayoritaria por medio de los tres bits de control de justificacién. Consecuentemente, un
error de un bit aislado no alterar el resultado.

En la direccion receptora, la palabra de alineacién de trama se usa como referencia cuando se divide la sefal
digital de entrada en sus componentes. El estado de los bits de control de justificacién se anota, y las palabras de bits
No. 155 no deseados se remueven.. Los bits se escriben en memorias intermedias a fin de suavizar variaciones en le
transmision. La lectura de las memorias intermedias toma lugar a la misma velocidad de bit que el promedio de la sefial
original del tributario.



