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MULTIPLEXACIÓN Y CONEXIÓN DE LOS SERVICIOS DE VOZ, VIDEO Y DATOS AL RADIO

(Cuarta Evaluación)
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1.- En la explicación de TDM se habló de la Jerarquía Plesícrona (PDH) ¿Qué significa PDH y cuál es su diferencia con SDH? (4 puntos).
PDH significa “Jerarquía Digital Plesiócrona” o jerarquía digital cuasi síncrona. PDH surgió como una tecnología basada en el transporte de canales digitales sobre un mismo enlace. Los canales a multiplexar denominados módulos de transporte se unen formando tramas o módulos de nivel superior a velocidades estandarizadas 2 Mbps, 8 Mbps, 34 Mbps, 140 Mbps y 565 Mbps.
SDH significa “Jerarquía Digital Síncrona”. SDH es el estándar europeo para transmisión digital a alta velocidad; el cual contiene las recomendaciones del ITU-T: G.707, G.708, G.709 y G.781, en las cuales se define una señal de multiplexado elemental STM-1 a 155.552 Kbit/s, base de la normalización de normas europeas y americanas de multiplexado. Equivale al estándar SONET de EE.UU.
Con PDH las velocidades asociadas con cada nivel de multiplexación varía de acuerdo al continente o país donde se aplique. Por ejemplo: la jerarquía europea presenta 2.048 Kbps, (x4) 8.448 Kbps, (x4) 34.368 Kbps; mientras que la jerarquía norteamericana presenta 1.544 Kbps, (x4) 6.312 Mbps, (x7) 44.736 Kbps. Esto trae el inconveniente de la incompabilidad entre redes. SDH por su parte busca estandarizar los niveles de multiplexación a velocidades preestablecidas.
La principal diferencia entre PDH y SDH radica en que en PDH el reloj usado en cada nivel de multiplexación es independiente de los otros niveles; mientras que con  SDH se adopta un solo reloj para toda la red.
Con PDH, cuando se quiere pasar a un nivel jerárquico superior se combinan señales provenientes de distintos equipos. Cada equipo puede tener alguna pequeña diferencia en la tasa de bit. Por ello, es necesario ajustar los canales entrantes a una misma tasa de bit, añadiendo bits de relleno. Posteriormente, el demultiplexor debe reconocer los bits de relleno y eliminarlos de la señal. Este proceso debe repetirse en cada etapa de multiplexación. En otras palabras, PDH asume la multiplexación de señales de velocidad variable, aplicando mecanismos de relleno; mientras que SDH, emplea canales dedicados que pueden quedar desocupados si la fuente no transmite.
Con PDH, si se desean añadir canales de 64 Kbps, donde el enlace existente es de 8 Mbps o superior, se debe pasar por todas las etapas de demultiplexación hasta acceder a un canal de 2 Mbps y luego volver a multiplexar todas las señales de nuevo; sin embargo, con SDH es posible incorporar tráficos básicos (2 Mbps) en cualquier nivel de la jerarquía, sin necesidad de utilizar una cascada de multiplexores, reduciendo las necesidades de equipamiento.
2.- Suponga que tiene un canal de comunicaciones por el que se van a repartir varios servicios: 2 extensiones de voz y dos canales de datos (uno a 32Kbps y otro a 9,6Kbps) ¿Cuál sería el ancho de banda del enlace si los canales de voz se enviaran usando PCM? ¿Cuánto sería la disminución de ancho de banda si se utiliza voz comprimida con el algoritmo CELP (norma G.729 del ITU)? (4 puntos).
Principio del formulario

Datos:
2 extensiones de voz

1 canal de datos de 32 Kbps

1 canal de datos de 9,6 Kbps

a.- PCM establece un ancho de banda para la transmisión de voz de 64 Kbps.

fa = 4 Khz

fm = 2 * 4 = 8 Khz

8000 muestras/seg * 8 bit/muestra = 64000 bps = 64 Kbps

Se desea determinar el ancho de banda del enlace o agregado; el cual se obtiene mediante la suma del ancho de banda de los subcanales.

AB = 64 + 64 + 32 + 9,6

AB = 169,6 Kbps

El ancho de banda del enlace si los canales de voz se enviaran usando PCM es igual a 169,6 Kbps.
b.- CELP es un Algoritmo codificado que ha sido desarrollado para sistemas de radio digital, el cual proporciona una gran calidad a las conversaciones, con una velocidad de transmisión muy baja (8 Kbit/s en la modulación de impulsos codificados de 64 Kbit/s). En otras palabras, el algoritmo CELP permite comprimir señales PCM de 64 Kbps a 8 Kbps, reduciendo el ancho de banda necesario.
En este caso las extensiones de 64 Kbps se reducen a 8 Kbps.

AB = 8 + 8 + 32 + 9,6

AB = 57,6 Kbps

Si se utiliza voz comprimida con el algoritmo CELP, se logra disminuir el ancho de banda en 112 Kbps, pasando de 169,6 a 57,6 Kbps.
Diferencia = 169,6 – 57,6 = 112 Kbps

3.- Qué diferencia una guía de onda de un cable coaxial? (3 puntos).
Una Guía de Onda puede definirse como un tubo conductor hueco, por lo general rectangular en sección transversal, pero a veces circular o elíptico. El ancho de banda aportado por las guías de onda es extremadamente grande y es usada principalmente cuando se requieren bajas perdidas en la señal, bajo condiciones de muy alta potencia.
La diferencia principal entre una guía de onda y un cable coaxial radica en que, mientras el cable coaxial presenta una frecuencia máxima de operación sobre la cual disminuye su eficacia o resulta inapropiado su uso, la guía de onda presenta una frecuencia mínima de operación, llamada frecuencia de corte, la cual establece la mínima frecuencia que puede presentar una señal para propagarse por una guía de onda. En otras palabras, el cable coaxial es útil hasta cierta frecuencia y la guía de onda es útil a partir de cierta frecuencia.
Adicionalmente, pueden considerarse otras diferencias entre las que destacan:
· En el cable coaxial la corriente fluye por el conductor, mientras que en la guía de onda la energía electromagnética se propaga encapsulada dentro de las paredes.
· El cable coaxial resulta más susceptible a pérdidas por varias razones: calentamiento, radiación, desacople; mientras que las pérdidas en la guía de onda se presentan básicamente por razones de desacople.

· En el cable coaxial existe un dieléctrico entre el conductor central y el externo; mientras que en la guía de onda las paredes son conductoras, permitiendo el encapsulamiento de la energía.
· En el cable coaxial se habla de corriente y voltaje; mientras que en la guía de onda se habla de campos eléctrico y magnético.

4.- Qué significa que una guía de onda tiene una frecuencia de corte de 1Ghz? ¿Qué son los modos TE TM y TEM de una guía de onda? (4 puntos).
Principio del formulario

Las guías de onda tienen una frecuencia mínima de operación llamada frecuencia de corte, que indica la mínima frecuencia que puede ser propagada a través de la guía.
Cuando se dice que una guía de onda tiene una frecuencia de corte de 1 GHz, esto indica que solo las señales que presenten una frecuencia igual o superior a 1 GHz, podrán ser propagadas a través de la guía de onda. Esto esta asociado al área de la sección transversal de una guía de onda, la cual tiene que estar en el mismo orden que la longitud de onda de la señal que se está propagando.

Mientras más baja es la frecuencia, mayor es la longitud de onda, por lo tanto en el caso de las guías de onda donde la sección transversal debe ser igual a la longitud de onda de la señal a transmitir, no es práctico utilizar frecuencias bajas que requieran de una guía de onda de gran diámetro.
Los modos de propagación de una guía de onda representan las diferentes formas en las que las ondas electromagnéticas pueden viajar a lo largo de una guía de onda. TEM está referido a las ondas electromagnéticas transversales, TE está referido a las ondas eléctricas transversales y TM a las ondas magnéticas transversales.

En TEM, el campo eléctrico, el magnético y la dirección de propagación son mutuamente perpendiculares. Para propagar una onda TEM a través de una guía de onda, ésta debe propagarse a lo largo de la guía en forma de zigzag, con el campo eléctrico máximo en el centro de la guía y cero en la superficie de las paredes. Una onda no puede viajar directamente hacia abajo de una guía de onda sin reflejarse a los lados, porque el campo eléctrico tendría que existir junto a una pared conductiva; lo cual originaría un corto circuito por las paredes en sí.

El modo TE aplica cuando las líneas de campos eléctricos son transversales o perpendiculares a las paredes de la guía de onda, en todos los puntos.
El modo TM aplica cuando las líneas de los campos magnéticos son transversales en todos los puntos de la guía.
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