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Bucle analégico de abonado
Bucle de abonado digital
Otras redes de acceso

Redes de acceso

Introduccidn

@ Definicion: Par de hilos de cobre que une el terminal del abonado
con la central local de conmutacién.

@ Se concibié para ofrecer el servicio de voz analdgico.

@ Funciones

Transmitir ambas sefiales de voz (tx y rx)
Proporcionar bateria al teléfono

Tono

Sefializacién para establecimiento de llamadas




Bucle analégico de abonado
Bucle de abonado digital
Otras redes de acceso

Redes de acceso

Loudness Rating

o Loudness Rating

o Medir la calidad de la voz en funcién de su nivel de volumen
o Establecer limites de pérdidas de volumen

@ Opinién de los consumidores

Representative Opinion Results?

Overall Loudness Percent Percent
Rating (dB) “Good plus Excellent” *“Poor plus Bad”
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Bucle analégico de abonado
Redes de acceso ~ - e
Bucle de abonado digital

Otras redes de acceso

Loudness Rating

@ Recomendacién ITU-T

National Intemational National —
systam system system
s A
—
™ s e
SLR? CLR? RLR? OLR?
Traffic weighted mean values
Long term 7-9¢ 0-0.5¢ 1-3bf 8-12¢-¢
Short term 7-15° 0-0.5¢ 1-6°7 8-21%-9
Maximum values for an 16.5¢ 13¢
auarana_cizad ~

Cartagena99




Bucle analégico de abonado
Bucle de abonado digital
Otras redes de acceso

Redes de acceso

Diseno del bucle local

Subscriber loop §
Feed bridge ————>— Subseriber
Swilch?
"—D———)l
@ Limitacién por distancia
e Aumento de la atenuacidn
o Reduccién de la calidad .
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Bucle analégico de abonado
Bucle de abonado digital
Otras redes de acceso

Redes de acceso

Diseno del bucle local

@ Factores de disefio

e Resistencia limite Ry.

o Limita las funciones de sefalizacién

Rt = Rtel + Rac < Rmax
Pérdidas maximas por unidad de distancia
Depende del diametro del cable
o Limite de pérdidas

@ Relacionado con SLR y RLR

Cable Cable Loss per Loss per Loop Loop
Gauge Diameter 1000 ft Kilometer Resistance Resistance
AWG (mm) (dB) @1000 Hz (dB) @ 1000 Hz (/1000 ft) (22/km)
28 0.32
0405
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Bucle analégico de abonado
Bucle de abonado digital
Otras redes de acceso

Redes de acceso

Descripcidn

Par de cobre hasta 1IMHz (voz sélo 4kHz)
Digitalizacién de la transmisién por el par de cobre
Dar servicio de datos
Tipos

e RDSI

@ Es una RDI, en la que el bucle de abonado es digital

@ Red unica en la que se pueden ofrecer de forma integrada servicios de
voz y datos

@ Acceso bisico: 2 canales B, 1 canal D — 144 kbit/s

@ Acceso primario: 30 canales B, 2 canal D — 2 Mbit/s

o ADSL .
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artagenaod emwwwm&&&ma@%%




Bucle analégico de abonado
Bucle de abonado digital
Otras redes de acceso

Redes de acceso

Esquema de ADSL

o Al tratarse de una comunicacién asimétrica, esta tecnologia necesita
una pareja de médems por cada usuario
o En el domicilio del usuario (ATU-R).
o En la central local a la que llega el bucle de ese usuario (ATU-C).

@ Es necesario también un elemento multiplexador — splitter.
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Bucle analégico de abonado
Bucle de abonado digital
Otras redes de acceso

Redes de acceso

Splitter

@ Dispositivo formado por dos filtros que permiten separar las senales
transmitidas por el bucle de abonado.

o Filtro paso bajo: extrae las sefiales de baja frecuencia (telefonia).
o Filtro paso alto: extrae las sefiales de alta frecuencia (datos).

Filtro paso bajo

Filtro paso alto




Bucle analégico de abonado
Bucle de abonado digital
Otras redes de acceso

Redes de acceso

Otras redes de acceso

@ Basadas en la mejora del canal de transmisién

@ Implican nuevo despliegue de red

o Tipos
o Acceso por de cable de pares o coaxiales y fibra dptica
e Acceso inalambrico
o Acceso por satélite
o Acceso por red eléctrica




iante Cable de Pares
Enlaces de larga distancia Aediante Enlaces Opticos

Descripcidn

Interconexién de centrales de alto nivel

@ Comunicacién de multiples conversaciones por un mismo cable
o Técnicas de multiplexacién (FDM, TDM)

Jerarquias digitales de comunicacién

e o

Tipos de canales de transmisién

Cable de pares

Fibra éptica

Radioenlace
Comunicacién pgr sa é ite
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Enlaces de larga distancia

Mediante Cable de Pares
Mediante Enlaces Opticos

Estructura

e Un par
e Cada hilo
o Didmetro o Calibre ¢
e Apantallado (STP) o no
apantallado (UTP)

o Conjunto de pares
e Unidades aisladas
o Recubrimiento
o Armadura (cable de
acero)
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Mediante Cable de Pares
Enlaces de larga distancia Mediante Enlaces Opticos

Cable de pares STP y UTP
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Mediante Cable de Pares
Enlaces de larga distancia Mediante Enlaces Opticos

Pardmetros de transmision primarios

izt (z+AZ,1)
_— —_—
—_—A— —
RAZ LAz
+ +
Wz 1) GAz CAz [Z+AZ,1)

@ Resistencia continua Rcc[Q] = Zpé

@ Resistencia alterna RcalQ] = %(1 + (3% + 8u°®)1/6) con
u= 0.0107q>[mm]\/?
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Mediante Cable de Pares
Enlaces de larga distancia Mediante Enlaces Opticos

Parametros de transmision secundarios

o Baja frecuencia

° Z(:.Z\/G,:‘)ijqu/ie_ﬁr/4
O’Y:Oé'*‘jﬁ% wRC+J wRC

@ Alta frecuencia

~ L
] ZO — rel

° ’y—a+J6~2(R\/7+G\/% + jwVLC
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Mediante Cable de Pares
Enlaces de larga distancia Mediante Enlaces Opticos

Conversion 2h-4h

Direction of transmission ——
™\

™
Two-wire

>z - z— -z
connection
T ={E Four-wire side E: Term
): set set :(

Two-wire
connection

3

1 ! g
-~

@ En sus principios, comunicacién analdgica
e Un cable, una conversacién
° Separauon deI bucIe de abonado en dos transmisiones mdependlentes
nC




Mediante Cable de Pares
Enlaces de larga distancia Mediante Enlaces Opticos

Diseno de la seccidn de regeneracién

@ Transmisién de m sistemas MIC
@ Limitacién por atenuacion
e Seccidén de regeneracién
o Longitud méxima (l,.) sin pérdidas no recuperables por regenerador
@ Limitacién por diafonia
o Paradiafonia

@ Entre comunicaciones de direcciones opuestas
o hop

o Telediafonia




Mediante Cable de Pares
Enlaces de larga distancia Mediante Enlaces Opticos

Diseno de la seccidn de regeneracién

@ Limitacién por diafonia
e Paradiafonia
@ Entre comunicaciones de sentidos opuestos

° lop

Sentido ida

<

Sentido vuelta

o Telediafonia

@ Entre comunicaciones de mismo sentido
o /()Yt




Mediante Cable de Pares
Enlaces de larga distancia Mediante Enlaces Opticos

Diseno de la seccidn de regeneracién

@ En ecuaciones
e Atenuacién
a[dB/kmlly s km] = Pérdidas[dB]
e Paradiafonia
aldb/km]ly p[km] < Ap[dB] — o,[dB](3 — 0.6log(m)) — 10/og(m) — 11

o Telediafonia
1 A —o(3—0.6log(m))—11
10

lo,t[km] = mlo

o Limitacién Total

= minll _ |
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Mediante Cable de Pares
Enlaces de larga distancia Mediante Enlaces Opticos

Diseno del sistema de alimentacion

o Elegir sistema de alimentacién para dar servicio a todos los
regeneradores
@ Numero de regeneradores
e Unidireccionales 2km =2—m
b

o Bidireccionales —m
0

@ Tensién alimentacién
o Unidireccionales 2kVR[V] + I[A]r[Q/km]/[km] < Valim,MAX

HW\W/WNEA&P‘?M EQF%@
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Mediante Cable de Pares
Enlaces de larga distancia Mediante Enlaces Opticos

Introduccidn

@ Transmitir informacién mediante luz
@ Basado en el fenémeno de reflexién total
@ Ventajas

Elevado ancho de banda

Bajas pérdidas de transmision

Robustez frente a las interferencias electromagnéticas

Alta estabilidad mecdnica (pardmetros mis estables ante variaciones de
temperatura)

Materia prima abundante

° Pequeno tamafio y peso — alta faC|I|dad de instalacién




Enlaces de larga distancia

BL [(bit/s) Km]

Mediante Cable de Pares
Mediante Enlaces Opticos

|
|

Ampicacisn Optica
/
/

Comunicaciones por Fibra Optica ’




Mediante Cable de Pares
Enlaces de larga distancia Mediante Enlaces Opticos

Introduccidn

@ Estructura

Cubierta Revestimiento
{claddine) (jacket)

@ Nimero de modos

e Multimodo
e Monomodo




Mediante Cable de Pares
Enlaces de larga distancia Mediante Enlaces Opticos

Fendmeno de Atenuacidn

@ Pérdida progresiva con la distancia de la potencia de luz
@ Intrinsecas (dependen de la composicion y naturaleza de la fibra)
e Por absorcién intrinseca

@ Interaccién entre fotones y vibraciones moleculares genera pérdidas en
forma de calor

o Por esparcimiento intrinseco (esparcimiento Rayleigh)
o Fluctuaciones aleatorias del indice de refraccién
@ Extrinsecas (defectos de fabricacién)

e Contaminacién del vidrio (presencia de iones metélicos y grupos OH™
en vidrio base).
o Pérdidas por cu
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Mediante Cable de Pares
Enlaces de larga distancia Mediante Enlaces Opticos

Ventanas de transmision

Atenuacién
dB/Km
s
\
A
? X
\
¢ X
s
¢
\ 1° Ventana impurezas
\ i
: } Curva de Atenuacién
Esparcimiento n.yg.i,}\ H Resultante
2 \4
1
T\\\
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Mediante Cable de Pares
Enlaces de larga distancia Mediante Enlaces Opticos

Dispersién temporal

‘ Impulsos transmitidos ‘lmpulsos recibidos

| [

[ f

| |

: L i

@ Ensanchamiento de un pulso luminoso cuando éste se transmite por
fibra dptica
@ Proporcional a la distancia recorrida — jlimita el ancho de banda!

@ Tres tipos
° D|sper5|on modal o mtermodal




Mediante Cable de Pares
Enlaces de larga distancia Mediante Enlaces Opticos

Dispersién intermodal

Mo | Rayo limite
0.0\-1 Rayo axial I

¢0 Nicleo n,
! Cubierta n, e

@ Sdlo fibras multimodo
@ Caminos diferentes de los diferentes modos

@ Alcanzan final de fibra en mstantes diferentes — retardo relativo




Mediante Cable de Pares
Enlaces de larga distancia Mediante Enlaces Opticos

Dispersién intermodal

® tmoalns/km] = gorgite s L [km]

e By[GHz - km] ancho de banda intermodal
e ~y factor de concatenacién

: 13 M =)
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Mediante Cable de Pares
Enlaces de larga distancia Mediante Enlaces Opticos

Dispersién cromdtica

Todas las fibras
Fuentes de luz emiten un ancho espectral (AA[nm])
tero[ns] = D - L[km] - AX[nm]

D[ns/km - nm] parametro de dispersién cromatica

Suma de dos fenémenos
o Dispersién del material (M[ns/km - nm])
o indice de refraccién es funcién de la frecuencia
o Dispersién por efecto guiaonda (G[ns/km - nm])

o Diferente constante de propagacién por frecuencia normalizada




Mediante Cable de Pares
Enlaces de larga distancia Mediante Enlaces Opticos

Dispersién del modo polarizado

Pulso de entrada

Pulso de salida
#

@ Provocada por:

o Pequenos defectos de fabricacion
e Tensiones de la fibra debido al proceso de tendido




Mediante Cable de Pares
Enlaces de larga distancia Mediante Enlaces Opticos

Fuentes de luz

@ Parametros que las caracterizan

e Anchura espectral A\[nm]

o Longitud de onda A[nm]

o Potencia dptica emitida Pog[mWodBm|
o Tiempo de subida tsp go[ns]

@ Dos tipos
o Led

@ Emisién espontdnea en uniones PN
@ Bajo coste, ancho espectral elevado, bajas potencias, fibras multimodo
1% ventana

o Laser




Mediante Cable de Pares
Enlaces de larga distancia Mediante Enlaces Opticos

Detectores

@ Parametros que los caracterizan

e Sensibilidad Spo[mW, dBm]

_ 035
° trpo = "§

@ Dos tipos
o PIN
@ Unién PN polarizada en inverso

e APD

o lIgual a PIN pero con zona de multiplicacién o ganancia




Mediante Cable de Pares
Enlaces de larga distancia Mediante Enlaces Opticos

Dispersién total y ancho de banda

@ Ancho de banda (B) dependerd de:

o Dispersién del sistema
o Modulacién utilizada
o Distancia del enlace

@ Dispersion del sistema t5|st ts2ub o+ tr2 po+ tﬁbra

o Dispersién fibra 2, _ = t2, + 2 4




Mediante Cable de Pares
Enlaces de larga distancia Mediante Enlaces Opticos

Balance de potencia

@ Justificar la distancia maxima de un enlace sin regeneradores
Spo[dBm] < Pogr[dBm] = Pog[dBm]—a[dB/km|L[km]— Ncoae — Neate — Ms
@ Términos

e Potencia transmitida por emisor Sptico Pog[dBm]
e Potencia recibida por receptor éptico Pog[dBm]
o Sensibilidad del receptor Spo[dBm]
o Atenuacién fibra a[dB/km]L[km]
o Pérdidas en conectores N.c
e Pérdidas en empalmes N
o Margenes de seg r|d L, G
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