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Ambiente de Transmision

La conmutacién analdgica sera desplazada por la conmutacién digital. La figura de abajo muestra diferentes clases de
enlaces digitales y circuitos analégicos conectados a una red de conmutacion digital.
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Explicacion de simbolos:

TL = Terminal de linea (Line Terminal, LT) que contiene facilidades para alimentacion de energia, localizacién
de averias y regeneracion

MUX/DEMUX = Multiplexor/demultiplexor es una unidad de multiplexacién y demultiplexacién entre
multiplexes de orden primario (enlaces de tipo A) y multiplexes de orden secundario (enlaces de
tipo B)

ULl y DLI' = Unidad de interfaz de linea digital (Digital Line Interface Unit, DLI) que contiene facilidades para
extraccion de sefializacion, conversion de codigo, extraccion y alineacién de trama, alarmas e
indicacion de averias

Figura 1 : Enlaces digitales y circuitos analdgicos conectados a una red de conmutacion digital




1. El propésito del plan de transmisién

El propésito del plan de transmisién es sentar principios y regulaciones para el disefio de los elementos de

transmision en una red telefénica, con miras de ofrecer a los abonados telefénicos una calidad aceptable de
transmision de voz a costos aceptables.

2. Los parametros del plan de transmision

Los factores primarios que determinan la calidad de la transmision de voz, son el “equivalente de referencia” y

el “seguro de estabilidad”(“securing of stability”), y éstos deben, por tanto, ser incluidos como parametros en
todos los planes de transmision.

2.1 El equivalente de referencia

El equivalente de referencia (ER; Reference equivalent, RE) para un sistema telefénico (desde un micréfono
hasta un aparato receptor), es una medida de la capacidad del sistema para transmitir potencia de voz desde el
hablante hasta el oyente y es determinado mediante un sistema de referencia llamado NOSFER, el cual es
administrado por el Laboratorio de UIT-T (ex CCITT) en Ginebra.

La Figura 2 ilustra como el equivalente de referencia total para una conexién ordinaria se obtiene al unir los
equivalentes o valores de atenuacién de las partes componentes.

* ERE ERR
loca Ay T T, A,
> > > a_ o a o a o a_ o a o > ylocal
Ldd Ld Ld Ldd Lgl Ld L L L L
- |ﬁ( 7/ 7/ 7€ < )&l
S I I Z
|ﬁ( 7€ 7€ 7€ 7€ )A
< < < < a +— +— +— +— < < <“=RE
xx ERR A n T A
loca 1 2 1 2 local
troncalesde  opy n - unidades de circuitos de 4 hilos oh troncaes
2 hilos 4h amplificados

4h de 2 hilos

(*) ERE = Equivalente de Referencia para la Emision; (Send Reference Equivalent, SRE)
(**) ERR = Equivalente de Referencia para la Recepcién; (Receiving Reference Equivalent, RRE)

Figura 2 : Conexion nacional.

Distribucién del equivalente de referencia total

Usando las designaciones segun la Figupp@emos establecer el equivalente de referencia de la conexién como sigue:

ER = ERE,, + A, +T,+nxa+T,+ A, + ERR
Nota

loc

Aqui y en el siguiente texto, T1 y T2 denotan la atenuacion (equivalente de referencia) en los puntos de destino o en los
puntos de transicion (2 hilos/4 hilos y 4 hilos/2 hilos) a través de un circuito hibrido. Observe que T1y T2 no necesitan

ser iguales a la atenuacion del circuito hibrido fisico. La atenuacion del circuito hibrido puede ser compensada de
diferentes maneras.



Para una conexién internacional, debe agregarse la atenuacion (equivalente de referencia) para lineas internacionales.
Ver la Figura 3.
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Figura 3 : Conexién internacional
Distribucién del equivalente de referencia total

De acuerdo a la UIT-T, la atenuacién nominal en una linea internacional debe ser 0.5 dB. Usando las designaciones de
acuerdo a la figura 3, podemos establecer el equivalente de referencia como sigue:

Total RE de A hacia B #RE +nx05+ ERR dB

pais A pais B

Total RE de B hacia A ZRE +nx05+ ERR dB

pais B pais A

Las partes nacionales (ERE y ERR en la Figura 3) pueden ser aln divididas de acuerdo a la Figura 4, que muestra la
seccién entre el aparato del abonado y la central internacional.
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Figura 4 : Conexién internacional. Distribucion de las partes nacionales. ERRR,«

Usando las designaciones segun la Figupmdemosstablecer el equivalente de referencia como sigue:
ERE = ERE, + A+ T + nxa

ERR, . = ERR

nac loc

+A+T2 +nXxXa

2.2 Reguerimientos de estabilidad

Cada uno de los circuitos hibridos en la conexion telefénica, de acuerdo a la figura 5, tiene un circuito de balance
para equilibrar lineas de 2 hilos. Tal equilibrio nupodra ser perfecto, ya que cierto grado de “diafonia”
resultara entre las direcciones de voz desde y hacia la linea amplificada de 4 hilos.

Las Figuras 5-7 ilustran los requerimientos de estabilidad.
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Figura 5

Conexion telefénica arbitraria incluyendo lineas amplificadas.

La atenuacién alrededor del bucle en la figura 5 debe tener un marg@nalede lo contrario, puede ocurrir
una autooscilacion en el sistema; la linea puede comenzar a “cantar”.

La “atenuacion del bucle” puede ser distribuida segun la Figura 6:
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Figura 6 : Conexién nacional

Estudiemos las corrientes de voz en el terminal de 2 hilos del circuito hidrido que viene de la linea de 4 hilos: B es una
medida de la calidad del equilibrio del circuito hibrido e indica (en decibel) la RELACION entre la potencia que deberia
ser generada al abonado si el equilibrio fuera perfecto, y la potencia que -a causa del desequilibrio en el circuito
hibrido- es “reflejada” de regreso a la linea de 4 hilos.

Si juntamos los valores de atenuacion alrededor del bucle de acuerdo a la Figura 6, obtenemos:
2xB+T,+1T,+nxa) dB

Asi, la condicion de estabilidad para una conexién nacional puede ser expresada como sigue:

2xB+T,+1T,+nxa) 20+ margen dB
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Figura 7 : Conexion internacional

Si juntamos los valores de atenuacién alrededor del bucle de acuerdo a la Figura 7, obtenemos:

(B, +T, +T,, +2n, xa,)+ (B + T,y + T,z +2n, xa,) +n, x1 dB



Asi, podemos expresar los requisitos de estabilidad para una conexién internacional como sigue:

B, +T, +T,, +2n,xa,)+ (B, + T}, + T, +2n, xa,) +n, x1 20+margindB
Para mantener la estabilidad en trafico internacional, cada administracion debe preparar un plan de transmisién que
mantenga la contribucién del pais a la atenuacion total alrededor del bucle en un valor adecuado.

Consecuentemente, el valor de T1 + T2debe ser basarse en el valor del equilibrio B del circuito hibrido que la
administracién considera alcanzable en la red nacional.

3. La estructura del plan de transmision

El equivalente de referencia es el mas importante parametro de transmision usado para propdsitos de dimensionamiento.
Asi, la tarea primaria del plan de transmision es establecer el equivalente de referencia maximo permisible e indicar
cémo el equivalente de referencia debe ser distribuido sobre la red nacional poder ofrecer a todos los abonados una
calidad de voz aceptable a un costo total razonable.

3.1 Requisitos de la UITT-T (ex CCITT)

El plan nacional de transmision debe cumplir los requisitos impuestos por las recomendaciones de la UIT-T en la parte
nacional para una conexion internacional. La mas importante de estas recomendaciones es la que trata sobre el
equivalente de referencia entre la central internacional y un abonado arbitrario y aquella que se refiere a los requisitos
de estabilidad.

Asi, la UIT-T tiene requisitos especificos acerca de las contribuciones nacionales, ERE y RRE, al equivalente de
referencia total y como una proteccion como la inestabilidad requisitos sobre la contribucién de la red nacional(es) a la
atenuacion total alrededor del bucle de 4 hilos.
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Figura8

Conexion Internacional. Con respeto a las partes individuales nacionales, la UIT-T tiene valores maximos
especificos para ERE y ERR y un valor minimo para S.



Punto de conmutacién virtual

a Yy b son llamados puntos de conmutacion virtuales, con niveles relativos de -4.0 dBr y -3.5 dBr, respectivamente
(ver la Figura 9)¢ representa un punto en el lado de 2 hilos del circuito hibrido.
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Figura 9 : Puntos de conmutacién virtuales y sus relaciones con el equivalente de referencia 'y
los requisitos de estabilidad.

Debe establecerse un limite bien definido (en términos de nivel) debe ser provisto entre las redes internacionales y
nacionales para permitir la formulacion clara de estos requisitos y su aplicacién en todas las redes nacionales. Si el
punto fisico de conmutacion en la central internacional se escoge como limite, los requisitos no seran claros, ya que las
condiciones en este punto de conmutacién pueden variar de una central internacional a otra.

En vez de esto, se ha introducido el concepto “punto de conmutacién virtual” (PCV; Virtual Switching Point). A este
punto ficticio de conmutacion le han sido asignados valores de nivel fijos basados en la linea internacional: --3.5 dBr
para la direcciéon de voz saliente (a la linea internacional) y -4.0 dBr para la direccién de voz entrante. La posicion de
PCV siempre puede ser determinada en una central con condiciones de nivel conocidas.

De acuerdo con las recomendaciones de la UIT-T, los PCV en las Figuras 8 y 9 han sido designadogararta
direccion de voz entrante (-40 dBrpyara la direccién de voz saliente (-3.5 DBYr).

Los requisitos de la UIT-T aplicables pueden ahora ser formulados como sigue:



3.2 Equivalente de referencia nominal maximo para emision y recepcion

Para el 97% de la conexidn internacional entrante, y saliente en un pais tamafio mediano,

el valor nominal del equivalente de referencia para emisién entre un abonado y la primera linea internacional
serd de ERE 20.8 dB.

el valor nominal del equivalente de referencia para recepcion entre los mismos puntos serdl@2EHER

ERE y ERR deben ser medidos en puntos sobre la linea internacional (los puntos de conmutacion virtual) donde el nivel
relativo es -3.5 dBr en la direccién de emisién y -4.0 dBr en la direccion de recepcion.

Cada administracion es libre de distribuir los equivalentes de referencia sobre las diferentes lineas dentro del pais,
siempre que los requisitos de estabilidad se cumplan.

Cuando distribuyen la atenuacién sobre la red nacional, las administraciones normalmente requieren la atenuacién mas
baja posible en la red de larga distancia de 4 hilos (valores de atenmacipm 7, en la Figura 4) para proveer la
atenuacion mas alta posible de la red telefénica de 2 hilos no amplificada. Usualmente, una porcién muy grande del
costo total la representan las lineas de 2 hilos de abonado y las lineas de empalme dentro de las &reas locales. Asi,
atenuacion alta significa cables mas baratos de diametros mas pequefios.

3.3 La atenuacion S a lo largo del trayecto a-t-b se observa en la Figura 8, considerando la estabilidad en las
conexiones internacionales.

a. Para obtener suficiente estabilidad en las conexiones internacionales, la atenuacién entre los puntos de
conmutacion virtualz y b, a lo largo del trayecto a-t-b en la red nacional, debe ser por lo menos (6+n)dB,
donde n representa el nimero de lineas de 4 hilos en la parte nacional de la conexion.

Este requisito se aplica al rango de frecuencia de 0-4 kHz.

Este requisito se aplica a todas las condiciones de terminacion y de funcion normal (también
antes de contestar y después de colgar).

b. Al preparar nuevos planes de transmision, las administraciones deben apuntar a un valor medio para la
atenuacion a lo largo del trayecto a-t-b; de por lo menos (10+n) dB.

Aqui el valor de dimensiénamient = /0+n dB representa el “margen” para asegurar la estabilidad. La razén para
el alto valor de S es que una conexidn internacional puede establecerse sobre varias lineas amplificadas cuyos grados de
amplificacién varian un poco.

34 Ejemplos de planes de transmision

A continuacion siguen algunos ejemplos de planes de transmisidon que cumplen con los requisitos de la UIT-T sobre el
equivalente de referencia y la estabilidad. Los valores dados en los ejemplos se refieren a los puntos de conmutacién
virtual (SCV)a vy b.

Las designaciones para valores parciales de atenuacién, etc., usados previamente también se indican en la Figura 9,
donde:

ERR=el equivalente de referencia para recepcién en el&#CV
ERE=el equivalente de referencia para emision en el #CV

S Laatenuacién a-t-b con respecto a la estabilidad
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Figura 10 : Designaciones

Por medio de estas designaciones, los requisitos de UIT-T pueden anotarse como sigue:

ERE = ERR,, + 4, + T, +nxa<122 dB

loc

ERE = ERE + 4, + T

loc 2

,tnxa< 208 dB

S=B+T1+D+2nxa=B+ A, + A4y 210+n dB

Los valores requeridos de la atenuagi@obre lineas de 4-hilos y de los valores terminacion de atenuBcipii, se

obtienen regulando la amplificacién o niveles de las lineas amplificadas mediante atenuadores, y por el uso de circuitos
hibridos amplificados.

Los puntos de interconexiém én las figuras) son usualmente ficticios, de la misma manera que los puntos de
conmutacion virtual en la central internacional.
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35 Pérdida acumulada y pérdida distribuida

a). Pérdida Acumulada
EREIocal o AZSS g Tl‘ 0 o
o > > aO: a0: aO: >
- 8 » > >
] s o3 s )(b—
' B=13 »
o
03 > 03 >—
a
ERRocal A2 SS T2: C 0 0 0 0
< 7T < < <
<
2
Valores de atenuacion en dB n - unidades de circuitos de 4 hilos

Figura 11 : Ejemplo del plan de transmision pérdida acumulada

ERR < 42+8=122 45 (independientemente de n)

ERE <128+8 =208 4B (independientemente de n)

S = B = 13 dB cumple el requisitaS< /0+n dB, a condicién que el nUmero de enlagesde 4
hilos sea 3.

En el ejemplo anterior, los valores de terminacion de atenudciat 7, son 0 (que pueden ser alcanzados

desconectando los atenuadores en la linea amplificada 0 mediante un “circuito hibrido amplificado”) Esto
impondra requisitos estrictos en el equilibrio B, que debera tener un valor meelib3d@B. Por otro lado, la
atenuacion alta puede permitirse en una red local.

b) Pérdida Distribuida

Otra manera de cumplir los requisitos en la atenuacion a-t-b (esS@&$0+n)) es permitir que cada linea nacional
amplificada contribuya con su valor de atenuacién (llamado pérdida distribuida), que es lo opuesto de pérdida
acumulada segun la Figura 11. Esta contribucién puede, por ejemplo, subir a 0.5 dB por linea y direccién de voz, los
requisitos sobre el equilibrio de atenuacién B, siendo independiente del nimero de lineas nacionales amplificadas

incluidas en la conexion.
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Figura 12 : Pérdida distribuida

ERR =27+8+n 05=107+n 05<122 dB if n<3

ERFE =113+8+n 05=193+»n 05<208 dB if n<3

S=nx05+10+n 05=10+n dB (B=10 dB) cumple los requisitosS=/0+n dB,
independientemente del valar.

Aqui ha sido posible reducir el equilibrio del circuito hibrido por 3 dB. En este caso, la atenuacion permisible
en la red de 2 hilos serd como sigue:

Emision: ERE, + A, =208-nx05 dB

loc

122 -nx05 dB

Recepcién: ERR,, + 4,

loc

Esto significa que la atenuacién permisible es dependiente del numero de tHeehkilos entre el circuito

hibrido y la central internacional. Si la terminaciéon toma lugar en la central internacional (n=0), a la red de 2
hilos le puede ser dada el mismo valor de atenuacién, como en el caso descrito en la Figura 11, esto es, 1.5 dB
sobre el valor segln la Figura 12. La densidad del abonado es usualmente mas alta alrededor de la central
internacional.

Como un ejemplo del plan de transmision, la Figura 13 presenta el plan de transmisién para la red nacional en
malasia (donde el principio de pérdida distribuida ha sido adoptado).
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Notas: Las lineas punteadas son rutas de alto uso y

seran usadas Unicamente como sigue:

1. Desde centrales grupo a grupo, grupo a terminal,

o terminal a terminal donde tales rutas de
alto uso existen;

2. No se usaran dos rutas de alto uso en tandem

Internacional
05d8 05dB
0.5dB
N N
0.5dB 0.5dB
05dB
Z Z
1dB 1dB 1dB 1dB 1dB
5dB 5dB
508 \5dB 5dB 508 L [POB 5dB
c o c i o o B c
8dB 8dB 8dB 8dB 8dB 8dB

3. Rutas de alto uso de la central grupo a grupo

seran usadas como rutas de segunda opcién
para el trafico entre centrales terminales,
teniendo sus propias rutas de alto uso.

Figura13 : Asignacion del equivalente de referencia maximo permisible en el plan nacional de

transmision de Malasia.
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Ejercicios 1-4 : Complete los valores requeridos en decibeles

Ejercicio 1:

2mw

50 mw

400 mw

&H

dBm dBm dBm dBm
7.75v  40dB 30dB 10dB
6000hms 600 ohms 75 ohms +14 dBu
e I > >
L. ( dBu ) ( dBm ) ( dBm ) ( dBm )
Ejercicio 2:
dBm dBu dBu ( ohms )
-18dBm
+2 dBr -10 dBr 1dB
600 ohms 600 ohms 75 ohms +10 dBr
600 ohms _ .
1 318 >
4
Ejercicio 3: ( dB )
dBm dBr dBm
dBu
30dB 1dB 6dB -5 dBr
10 mw 600 ohms 150 ohms 600 ohms
I 31 >
Ejercicio 4:
dBm dBm dBm
dBu dBu




Translation of Figure 9 - Page 7
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Central Internacional
Centralesde 2 hilos
Centralesde 4 hilos

Equipo Mdltiplex del sistema
de portadora internacional

Valor promedio de pérdida desde el punto de
vista de estabilidad alrededor del fin
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