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}lm hoh s «jv.}‘mr ! I'iH LD
L8200 ) (¢ '3125kHz) s ;';ggmwf 22 ﬁgsstzj
Foal wes q,u.v. : i:‘ = »Phi ¥ %nm en 39110’3—\

Jo = lioi + 3 Anche + Archo L:,. = i + (3+(i-n)Ancho
’ Frecuencia cantral do
codo. (xart:o_d.am

l'-hPo tesis< =
. Wnico rwido telcd.ioﬁor\ta
- Moduldocidn DMT "
- Probabilidod eror umbral (07

Permodudadisr 1deol
obtenenos: | madudaucn : LaAM 16 6AM 32 €AM ...
S |1's 47'3 203

T 1
m\-;eeu:ﬂe}%w sumomes 9'? dB por
S mniNe  imperieccionen en el demodulader
posa. cotenes la. takb law dl
damodrdador reall

| B AR : _\u \ pe ) niends en cq_dg,
%Isubpoftodbfai = (a“‘ (j')(m /H&) + A(He) siopo( to.d_oﬁl (onckhe A)
ool Grwido (Ji)(™W4:) - A(H2)  podamos considamsr Jex Y
Sr\,ud.» constrontes.

Por Lo tanbo ; sodolendo que tods el
| ruide entd cownad.e P telediojonio. Se Dbl"w'-_

' 6
[y _ (D | vemsquls
N [gg—gglm (d8) = PS_ELFEXT (g,.)(ds)J = 10 Log m ,ﬁ“@%‘iﬁf
A todo

L
St adamon hwloiero. ajg-“u:l& por ex en importante CD“OCM‘LOLJN_C
intesierencio, coleuloddmos canftal da CQ.XGL conal

C Ps
5 e da \o jormal nocmol B 5
SoJoiend.o (5)' de. cado conal ( EL(&) s (L 2000AM 128QAMGIQAM  16QAM 40AM
XY 3| . k
podemos cbtenes la. modulaadn
de codoe canal.
C: d o "- %=3‘?d3 (256-AM) —mmmm e ] e e e e e e SRR
chnal ' | Ve = Rz [&d]: Loﬂ?-M [b%iﬂ"] APURNOUEE Y —
[biV] [5‘"’\‘%] N
s £ - 33dB (64-QAM) ~--- e
ol c
Lo velordad o € -30.148 (32-QAMT "~ e —
siendo  Nm-gam & 0° daconales en M-QAM }%ﬂmmm_am, ..................
Nu-oam- LG4 €0 ABUOAM -]
M= +u1ms-M aalf.(jlﬁ‘}r_% . Rz (84) TR
[2%] [+ n3-com. 109 32
+ e

== 4
f




Resumen NEXT, FEXT 4 ELFEXT

* No prensen en entos posamebror . come ruids de duajonion (Pxraue (mw),
Axthaue (MW/H) , Vxtawe(mV))  sino womo una relacion

« Quando el rwide dy. diojonia en nuls, entes paramekres son 00

Dedinicion . la fedho e o dal interjesente ol {nkerferido
VxTalk VX talk ViXtalke VXealkp
Pasadiajonia Telecdiajonia. 1 Telediojonla Pacodiajonia.
Vin: 2O0COCOQOACK. Vour Vour XOOOOOOOK. Vin
— ——— =

. 2 parer misma direccidn :
A la salida dsune encontfaremoes (ademnon da su propia seral
da salida) el ruide da teledid)oniot dal otro

9. 2 pare) direcadn spuanta. Ner,
A la salido uno encontraremos (ademon de sw pplo S
senal de sakda) el ruwido du pasadiajonio. dal otvo.

Near- End. Crosstablk (NEXT) Se dejine kedo

VKTHLKP i

b= Paradiajenio V! o
v g OCOOC - =2 N dak ermunada
Z| Ko g

Fasr- End Crosstalk (FEXT) Vxtak seclo loo
= XOOCOK. Vxraixy [ SR
o4 Telediajonio = Vi il e
" V,'LN mﬂ% FEXT(dB)—_ 20 g T meddcia Si noO

hmj senal Odﬁunox
Equal level FEXT (ELFEXT) | en ¢ cable

@ : e inkesjeride.
[._
& 2XACOAOC Vour o
™ - —_—
51 sabiends:  F ELFEXT (d8)= 20 log gy~
- Vout = Vin- 10'%
| " ELFEXT (dB)= FEXT(dB) — o d.

Exprerado como relacidh dsa pokencian. Se puede \Naces con todlog,
pero adnoroe tomoremos ELFEXT coMo qm\pl.o:

e L \ouT . PouT
F—Z'LFEXTCd&) =. 0 L03 e 10 LDc_:) Preoie J74e

(%) NOTA: El par interjerente puade ser duplox (en ambon direccionan) ¢j ADSL
En & canc o la salida de vao encontoremos (ademon de supropio
Sehad de sabida ) ruide de telediojenio Y pocaduaienia ded otro
Cusdoda ak tele duojonio,, v v h
e}.l;j‘a'irt_os oLd.O_CQLchdMo.menUl? posBisfonia ya que Vin g VYouT hay gt

.




Uil zacaon de los posdmetras en una bonda de Jrecuendion
€n generml, Vv, Nour, VxtAw y Vxtawp  tendedn un valker diskinko
poud cado. jrecuencial RE O ng(mw/He)

Pout (mw) — Qax (mw /He)

P xrauce (mw) — Ixzauee (MW/H2)
Pxvaucp (mw) — Opx Al p (MW /H)

Porece por tanto sensako delinir: (s pude posa todes, puo usamos ELEEXT)

VD gampi

wiiHE) ) velids pera

ELFEXT(d8) = 10 g Sl .mdg¢rgmmdq
gxtae (mW/He) )
- XTALke (W7 HE gaxe g 16754

Cwidado, no intentes nada como  ELFEXT (38/H2)  (una erpecie

do d.e.p. del ELFEXT) y sobre tedo no intenter interpretos
%x-mu:\. W /H2) como tal:

Ae cuesdo qrae Los Po.roime,tms como ELFEXT NO son el uido (gxmuc /PX‘[QLI;)
Simplemente pieasa gque ELFEXT toena. dintinkos yaloce Aegun
\a Jrecuendan.

ELFEXT(dB) = 1o log %%M = 10159 gax — 10 (g Gxrawk

ELFEXT (dR) = . Gax (dBm/H ) — Gxtrake (dBm /H %)

D-€,0.A (d8) S vR claramente wmo ELFEXT
= T8 * Vostoe con law {recusancion
GOry = Ere-wed . lnkeresa, QuL te.nacx valores alkos
(o0 si Grraue =0 = Y GxraLk =-°°ti€)
ELFEXT

(d8) Gex va bajonde (qumento. okenuocion )

Gxrak va aumentande con lo Jecuancio
> Ly Si se exige un valor minino
do ELFEXT ent€ tendm
en lq:‘r&ﬂu.nua MO

Grx e lo d.o_.p. da potenda. de senod o (cane PQN-)

recibida o loo salida del pos

(ntecetente, mientton GxrhLky

se refiese o la d.e.p de potencia. de

cuido da teleduojonion o la saludo

del interjerido.

Pero como mormalmente anboes pares sudden entar deatinados
a lo miymo, gax y grx suele s el mismo valoc en umbos.

GxTAK,

€N ene cane se puede ver qua ELFEXT biens gian rreL‘and’n on
Ao “ redacidn Portadnfu_ o cwido da telediafenda

. -4 NEXT —oxd
i & o jrx ;,\w!m'du N ig—,;_ inh_fjmcln- 10 7o ' = 45 o _
N —A <)

1
]
i %Kmm ?4., iakec jerente - 10"1&!7 = Lst;l-ema ﬁ |
[

s sim ehrico
(jum!mjmdn = 3\':( infejetnts

e e
S, SRR




ngupaubne) de mds de des paces

En genesal \'\ouj Moy da dos poses interjiriendose enkre si.
Posa. L pasen :
da vao dn_)

Varawp  XOOOOOC Viraw
PS_NEXT (de)___ 20 o VIN(\OS pares

Vin XOOOOOK Vout I hcrmsse,
Vv 200000 Vour

Power Sum

T oy oog

Vin )OOOQOC Vout PS_FEXT (dR) = 20 log paces
: VX TALK ¢
Vout (d&u;&(%l‘n )
PS. ELFEXT (d8) = 20 [,39
\Vx TALK ¢

A entos se ler puade aplicor tode W antedor : .
- exprenosles como relacdn de potencion 10 /Prraik

- exprenorlos come reloudn dg d.e.p. 10 Lon ngm:(m:;m)
Xralk (m

EJempLO de cemo aplicar law dejiniciones

20 Eo:% DS_LB-,M ]
Centrad = ,/ W= *G-P@%nm '

se suale

P E)rgp' (mw/He) D',E\' P consid exor QUL
e EX cond.e. p-
9TX POW N Qrxup planc (cked
9RKUP
| > 4 = >

NEXT tens poco senkids en ente cono
gTXOQl»N K{— ¥ W lo SxTﬂl—kf aposecs enl_CLbOf\.d.Ck

If'IPS_NEXT._(dB): 10 LDS da Jrecuancidy DowN, donda N MNE

3KT9LKP"'DH“ a (& rece?o‘o'f\ de la bonda Slg
ng oo
= SXiRE S_FEXT (de) =40
PS—FEXTRXUP (d.ﬂ) 1() (-Dg SXTALKI._’“‘JP P e AX DOWM L‘Da 3!'[{-\1#? upufnn
B = 9Rxve S_ ELFEXT (d@) = {0 Loo J8Xeowe
PS_ELFEK“ up (dB) 10 L09 9’(_“"'”“"? P RX DAON L03 3K‘rﬂup RX pow s

el mon bipico

(¥) PS-NEXT tiene sentido cuondo se tX 4y (X ‘en mmoa Jreauncion, pasa
que Lo txide por b0 par o un lade de o linea purda ofeckos o o
Xido por obto pos~ en ere MiyMo lado da Lo Ungon.
e,jemel.o: Conexisn enktre 2 PC's tipo 100 bose T.  Wn por pasa Ex q ckro pagon

.  Ambos Jundonand o en la minma bonda de ' Jrecuandon,

sk ()




Expre,_sicin matematica expesimental

Wande lo deliniddh neconitomos  VUxtewk , Pxvark o Qxtaw B

poder cod ador FEXT, MEXT o ELFEXT. No siempre dmpof\_g_mbg e ello.
" Poso caluloulel  dureckoments se ob e enton Jsrmulon

ex()?.rimentaun : Paco. L pares ackivos
() )
PS_NEXT(dR) = 4c>u>3 2 PS_ELFEXT (d8) = 10 (og il
P j?'fz LPézd-
p=¢'81 10" L <50 i i
4+ {recuenuia en MHE Y= 26234077 en el
. i -4
-indegendiente da la distancia " deemando oy MHz SHOTNRIN

&Lpﬂantudm ™M

oenbes d@miaujm wn {adrecmr\u'a

Eded:c ante varies traumos

— =50 La=20 La3=5 [,=1 W]
Modem
Central Q’jj$==-———i ABSL.
d d d

dy 2 ds "

PS_ELFEXT, PSELFEXT: PS.ELFEXT; PS_ELFEXTy
' _ PS_ELFEXTy _ PS-ELFEXTy
PS_ELFEXTrgm, (d8) = =10 log (10 e + ... = 40 AP )

Suponiendo gua log Vxtawk S Suman en potentio

Dem:

PS_EUFE KT, (de) = 10 \03 P:::; - g WS Lefj PXTawce ot
t

Poot
XTALK P P3.CLFEX ELFEXT, —PS_ELFexTy
i 40 T b1 KTAWKE y = T 10 )
Log (P OuT: s PouTq ) 1e LDS (10 o 2

NOTA : Tonko aphccuxd.o l&d.qumcmn Mo (o expreston expeimental, como

la LDQACCL se cbtiene log tramoes con S€'Le 4 PS_ELFEXT = 0@
= No oy ruido de taﬁqm& ni ?OQCLdJQ-A-Df\IG\.P&r

i

—w(dstdiida) 8 ~«(da+du) ! ',-_ x(dy) » Devaii
- y T " PR 7 2 ] CTALKE Yy
Prrak s Prees 10 + v 1C b TERes

» po.
.i’_"r'J'- FQ‘J 1 G




Sistemon de Telecomuunicacion
TEMA O - Inkroduicoion

Secviclo Sistema,

i X
licaodn =5 LoUios icn. © 0S8 .
op o un ,3 sl Selugion: mﬁ? gﬁwmos
provead.or beonlces poso. aonc ed
' Tsewnao

o . PMR (kawis, poli)
W direccionalen . simplex &. TV, FM

servicios | Ancho anda| Veleadod | velocidod digital]

TipOS de semicios Bidiceccional [m%iph_x %Eel.s{(}om

Prﬂulﬁcaaco digital sin comprerndn
CoMprianir |
Tel{ Jono 200 o 3UOOH2| 64 kb/s £- 12 kb/s

[ [ 1'58 Mb /s M™MPEGCH
TReVISION | '3 o § MHz | 162 Mb/s |2-8 Mb/s mMmpec- 2
3P4 kb/s videocwen).

ceondas andno do banda de b c&.\%itcd.
Vg (b/s) €<= & By (H2)
(- eé,&uem:jo\_ . ukonko N\tfﬂ _*I ero dbe
mped:m.l.. alba. mejor :[do'f’ro‘rlo i
Y e_j sakélite : QPSK — 1= '8 <18
’?j" TWeable : 64QAM~79 = 3~6

Tipo de redes:
’ bculddl o.nchol ;. vides analsgice 9 d.i?ifn.l./ dates alka veloc.
bando enrtrecho: canal telofdnics, dakes Baj'a veloc.
- mulbimaeduo : combinen vides, andio, dakss en darmatoe eleckmnico
- inkerackvo ¢ intercambio dindmico de L{\-&-orwxo_c_.i_f!\

Unidodan
1 Ri== @ I::fb‘
- ALMACENAMIENTO : R ( bab@ 1kB = g B = §2"°b
IMB= 2% 8 =13.2"°b
. TRANSMISION : B/s (bit/s) 1kb/s = 1000 b/s
1Mb/s = 108 b/s

excepdo’n 7 ﬁwetﬂadot Ne;r\et (LB/ S)'




TEMA 4. Magnituden y Unidade |

1. Maagnitudep Relativan
Razoner pavar el uno de dB :

< - _ A AxB=c 2. Oidw y vista huemones
o 2 IO Sl I S AT
d =3 L0 arﬂ:q'\j_co__ e Lo
e sumas g centan | exatacidn,
Depinicion dB
L pPoSoL tensmnw_.s : \(1/
e [ ' 2/R
p(dﬁ) =10 Log: Tfl- L(d8) = 10 Log i/,
{ Ri Rz
~ potenda). T S = dY
-Py Pren Vi T T\fz
N | CoMB N o MMNCO.Ciones siempre
— | P howy adoptacidn de im edoncion

¥ /..Elwiir\m
L(dB) = 20 toq ~2| "mifma
I e 1 7|
. Calado mental de deocibelios |
P lan propiedado) | Y fecord.and.o b
10%'H3=QSH+L088 10 log 10 = 10
Loaﬁ/BB= LDSH- LDSB 10 {D%Z = 3
wgfi” = Bleg A
g %:hO:ZxZK‘lO = 3+3+ 10 = 16d8

Fi;'_:=125_= 1000/ 8 = 1060/ ., = 30-3-3-3 = 2148

X110« T10d8

22 e T 348




2. Niveles Absolukos

Unidadey de Pekencia: K =10
L(ABW) = 10 log P(w)
L(dBm) = 10 leg P(mW)
Wnidades de Tensidn @ K= 20
L(8BmV) = 20 log V(mV)
'I.(d_ﬁ,}.l.'\l) = 20 log V (uv)
Pelaada enkre uwnidaden
- - DEM: L(dBW)= 10 lo P(W)
L (dBW) = L(dBm) — 230dR - =10 g PleaW)- nov( L
DEM: L(dBmV)= 20 ng V(m
L (dBm\V) = L(dﬁ)t.l.\i) - 60d8 = 2.0%) V/uV)alO“
Relacionando unidaden de
dide_rentn, mo_gmt:ucL DEM !
L(dBpm)= 10032 P(r;\w)
L (dBm) = L (dBmV) - 30d&— 10 log R () T 4D L PO
| =10 log R 103
| 2 0°) o3
en TV cable , A= 75 | | = 10 eg (v(:\zm Yo
L (dBm) = L(dBmV) — Lug'd5 = V(mV) 2
) J ‘m“’fﬁp\m)'b
G ancund o, P
- (w)
G G(dB) = 10 ©
e Dt 3 ) |
an \igeal : | pe.(b\i)
g: ganancia en potenual Palw) > 3
g : ganaada en fensich Ne(\V) _ {Batwy. R . -
11 Na(v) s (W) R J
ol ponas o dacibelios
N (
G (d8) =10 by BMD  Grensen @) = 20 Loy SEtH)
Gpet (dB) = 10 LDS q =20 8\/2.
' = 10 g 9
- G(oB) = Geot (d8) = Grensicn (d8) |
Le (dBm) = La(dBm) + G(dB) [« petedee
2 | Lo (damy) = La(dBmVD + S4B | tenssa Ll




| Problema. -

A ._D N calawdar  Po (mw)
| dw= X = 084 0om D‘
G=10d8

A | |- D 2098

~

20 log Na(mV) = 20 log 1073 = ~ 60 dBmV

La(dBmV) + 30d8 - 20d8 + 3048
La(dBm\) + 3cdB

Va(uV) —> La (dBmV)
La (d8mV) = L (dBmVY)

TR A )|

-30 d8
Lo(dBmV) = Pol(mwW) : LD(dBm) = Lp(dBmV) - 30 -10 (,og RWL)
_ = Lp(dBmV) = 48'35
= —3%'35 dBPm
LD(d.Bm) = 10 log P(r)hW] N
P(mW) oy 10 LpchBrn L 10‘*‘! §i5

ni

1'3%.107¢ mw.

3,  Niveler Relativos
Se toma wn punto del citudi to como rede're/\u'!a L1 4

Punto Relakive Cero (NTO) con valoren Ly (dBm) = dBm@
Lu‘rej(d.f)\hl)" d-BW}D'

'21 se &.ﬂ.}a ne o

L(d[’:r‘)—— ’lO L03 Pm;z:

‘a;e_' d.xmphl L(.dﬁm)-‘—: d.Bm;Zﬁ + L(d8r)

UublUzande dBr se puu;ch; cracterizar un o{OUul:D uxdepend.l entemante
de lo. enkmda

tomomos A oo NTE

T 8 ds/km TR D gddlln E
g/ | [ [H 6 NP gd#/kn f
F%d.& : .—_VQ;M Elit] _
Hipsograme. | L LI ] sinve. pasa ool guier
F 3 ; —_ || mh‘cflad_q i
| yodgm L(d-SM)—: CI-gIYIﬁ '!"Mf'

Pa = 100 mW

| *8_1'-1.6&* P | . _
100‘3‘1\ \ e /H = 20 dBmp
o dBe ?-*eﬂ _ " \ 20d8m
L ! N I L LB elds
1046¢ \-chLBc e - 12d6c D




h. Aditividad ds seaaoles

Piw), Va(v)

B W), Vo(V)
W S (™ S

_I..

Pralw), Wy (V)

v

» Incoherentes: (suma Pét&daﬁ)
( dBm)

+ e

Lo (d8m) = 10 LOj (10

daterminisan en mis Mo jrec
alraboron werreladon

La suma es SIEMPRE en

wrnidaden Linealen
Senaleg: se suman en -
Cohesentes Tensdn
Incoherentes Rtenciol

« dekerministan ea
dishntran boadas da J
« aleatorian incorrela.das

L p (dBm)

+ 10 TUe

)

gdpfhu:ﬁn
'tmfed.w\tio-“

v
Ln (dﬁm\!)

[ Lo CdBm)

Ly (dsn-.V)
10 log (10 7

Had,

0 0og. Po(mm = 160 Lofj( Pa(m) .+ ()

)

! Nfd&l'f\“)

+ g P

 DEM:

Lo (dBmV) = 201.03\(9((\\\1)“ 2 log {Va(u) 103]

= ZOLog['\IP(w) R -
20 tooy [ (P0)+ .+ Pulw)): RIDD

10 ]

= 10 log [(Llay. w VRG] - 106] iy
= 0:5 [(vew-10° 5)2 + (Vo) 1072)% - 10° ]
= 10 og [ (Va(@\)? +... + Wu(mV)3))
|2 La(dBmy)y 2 La(dBmy)
= 10 Laf) [(10 20 v)) 4 +(‘lo g\amu) ]
= 10 log [10™%™ +...+ 10" I
. Coherentes - (smu_ tensionen)
‘(dsmv) L (dBOV)
Le (dBmV) = :r.c:»Luﬂ(mLi L+ 10 % )
R R e IS
adaptneisn Lo(cLEm\l)—- 20 LOj ( v,(mv)) - 20 ‘”3( u..(mv)+ +Vu(m\1))
|mpiui0-l\0°-n 2 -

u(ﬂm\ |
Lo (48m) = 26 g (10 %

A | R———

anmm
 + 10 “’e ) _

I DEM; 51_[’[\_L|‘C_l.'_l_'_t__l_-_ lo. anteciof



e ey e i ——— il

Funtes N
Snshgn
F1Fred = =
3dB 2088 "o A X
F2 L [Fred - . Alkm | L
3dR |5 dB ! . x = 02d6/km e oy
-las 2 &umtes. %ene.ro-n senoles incoherentes || L rG:GOJL. _@Gm‘ﬁ’

Rmbcu: generan poetencia. ¥ | . .
L) Halar Y endgW sobiende Lx = 5d8m

Lo (dBm) = Ly(dBm)- 3dB+ 2048
Le (dBm) = Ly (dBm) - 3dB + 45d8

Pasac pod.er smo,r)pcmcm\m o Lneolon T T T[]
P = = £ Ly +2
PEme)— 10 _

Volvemog o P'ou'xo&'ci. d.8m

LF(d,Bm)-— 10 Log(m_—)'tn 4 10vaﬁmﬂa) )wum.cl.t c,w:o.nt_

del-problemes
10103( b (10to+1o'°)) '

l_y(d,sm) Rl 4o L03(1o"’ 101"?)

Yo podemos Se%w'f"

LA(dBm) = Lr(d8m)- 13dB
Lx (dBm)= Lp(dBm)—13de - 0!2dB/km. 3km

Finalments podamos icau.q.l_af | | dako

| 4
Lx (dBm) = Ly(d8m) + {0 L09(4o '+ 10" ) 13dB - 0'6 4B = 5dBm
R AR TN

Ly(dBmd= 5d8m + 0'648 + 1348+ 10 log(10™ + 10™7)
= 0'4dBm | |

Y posondolo a. dBW |
Ly (d8w) = Ly(dBm)-20dB = - 29’59 dBW _,




b) Potendia en dBm en & yen C

En H: L] | | |
Lu(dBm) = Lx (d8m) - 0'2%m - 8 km
: = 3'Ly dBm

Al Uﬂadr al dg.riva_d-of, lo. teanidn en la. minma. en lan olos
ramah peo la potencio. no Lo es

L o _(Va(v?
P2 Py h(w) = Req(s.ﬂ.-)
6004 @300.11. 3] _ 200 .- 600
| o (Ve ()= Pylw) - = 900
. 300 600 |
Piqc&(cﬂﬁ (— 200 + 600

Podimnas calwlw P 4 P oo poisbr do Va=Vz=\Vy
I OWOVDA ol 2 '
P1(W) — 200 b = PH(W)' 3

2
O A v =tigA iy i

L1(dBm) = 40 log (Pulmw) - $) = Lu(dBm) + 10lg 5
= Ly (dBm) + 10@5—“3—

L2(dBm) =
Asl g jinabments, akbronesondo el amplticader
Lo (dBm) = L1 (dBm) +12dB SR
Lu(dB8m) + 10 log*2 + 12dB
'y dB + 10 L%Z/g di + 42dB
1%'632 dB ,
Le (dgm) = La(dBm) + 12 d.8 |
‘ Lo31/3 dR + 12 dB

i nn

2'u4dB + 10
10'€ d.g//

B




Pregunmn Test Examen

A. €l puakl A ;| [La=LAdee | | | | Lp. 3
i en NTo j Lyt = WO mw @ c PH.(_mW).

uo= 10+-2+2
En NTR [ Lura (dBm) = 10 log LOMWO = 16 dBm o 161030 = 10+3+ 3
en A Ln(a_em)— Lo(dBm) + Lafd-Bf‘) ' '

_ = 3
P‘a(m'w): %:mw//'/’ | S |
2. LaldBmv) = -30dBmV | 5 50
impedanda. 50 JL < Lﬂ(dBm) ] .
eawda ([ (d8m)= L(dBmY) - 30 - {0 wg i b L8]l
= L(dBmV) -20~13 ¢ 32
= _33 50 = 10 + 10—
' 1 d-ﬁm sin V : LDE] | = 1f:|l
'Sino remrdmnmug' T [ | g | B EEEN
o relacicn 'V(m\’)h tor= 3 _ P(mm)— P(bu) 1o?
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1.2.2. Aproximacion Alta Feecuenda

Lo expr de Rosen paso. o (NP/km) en
‘Sthuﬁacm\Lc\. se%u.(n. Lo qrecuencio.,

lou*'f.)o» , CONAA eNL

| | P"f“’é’ﬁ&a
G—* & c a Ared
S (o) Lot
_ 4 L
wL_ WL i
P\(J’*/km\ SR
- C (F/km ) el
L(R/kn)
o;(ds/m):: ?3‘63~ LS
- Demostracidn -
¥=AZY = AR+ jwl)(G+ ju) = Y(Rrjwl)jwl = - WLC + jwke
= {TWILC(1-) Rl ) = Jml_\li—Juij Rhichic= = IINNE- SN
= julie(1- &) =y
x= Re(¥) ’“—‘i‘&‘J%
1.2.3 Apoxamacisn  Baja Frecuancio
>0 . | | N 'r."C-
| N (NPepn) == | AW
Brr [&>e] o(Nohm) == B
| | | |
o m(cu?a/m)w 8'68. RS
“Demostranda ]
mL,‘HL = 18 _m(w)_) i _ oc(“f/m) Rmécj e (£c+Jd)
| G-o0 %SCL cd:cm(wc)—>0 T 1] n*\[mc
LT L - | . (1
Resumen i
A Fb
i §>hm MCTINE :—Z‘—J%?
reauantiony alton o = ' _&)
—_—— e = = T T T Sc.'-‘o.hﬂn(w,‘_
Jrecuenuon raaduon o (Netken) = \1 sﬁc it T 2 ) &:l=aho.n(‘.e—)

R
L >for= é< 2wL- 10

jrecuancion b"-j on

o (M) = J 5_12;?_(2




1 eemple . cable da pares tipice | &= 0'6 mm et INT T T |
 Posdmebros Pamoriss : G = 10 umho /km = 10-107° ® mho/km
C = 5 nF/km = 501““ E /km
N L =03mH/lkm = o'F 40‘3 H/ ke
/m =172y ‘”* MM idadar monedon ; vk en ol )
.. i - reaut en (Ho/lem) |

_Nos jalko. R tanfo pom colaulor ® como pasm saker a pm‘hf‘f do
que Jrecuwndans 22 puede uses cado. apoximnacidn. |
cbole 7N __ .H 214 (47, "‘"_"/_km) 122‘“’//cm % Dilemact mlmlm.

pares 'R(OHE)_:-_ TdE [ | [ (a'dmm 2] a7y uﬁgﬂ\gﬂgv%la:

. i i mJ“’cif\W-l.omTealmemos
HEN I ﬁ':ajej;“p,,uc,.;gr

i « Bojo Freasontio. [ ]
A & T T e e

>10 = 1< = 2773Hz | Len Hllen ShOTESIODPR
2[(‘1_{0- -- - e e e I

-—;toc(dﬁ/m) 1]R;_uc T

2713 Hz <'4 < 6‘1500 WMPM | B
€ i , [—'—. S+t = akon (RuL)
dz_ms } {x(dﬁ/km) = &'63 _fn—%m SQI\( ct Bd o.b:!-l\ (_G./NC)

.+ Alto {redu.a.ricia;

R RI_La4.L |
<oq =:,v d;-z_"L S -6‘1-500-er | T
(d‘%cm) 368%{&—5 .| || L[] L]



1.2.4, €jecke Pelicwlor

wiendo  gumenta la
Jrecuznda lan argan) armento de
se acwmulon en la la. ralnkendo

superticie del condudtor

¢
radio

s w>i = Ejecko Peliculor

R(}) = -p‘—ff) [1+€'\|35+ 8u.5]

- No ejecto feliculos

. R
i L TRGISRERY (1|
NOTA * A [ |
Esta dolimitocidn se .sol.a.pa.-car_\tadnl ﬂo‘;mpbo ankeror -;
{ oty abio yebc |
S l _ ’1\3-' (L veremos o conk) |
alkon pprox alkan
1 i Con 2}2(‘)(0
recuRNtO) el Con : |
A s i I i
ceasn de
meddan RoseN o0
drechoncion 4 | 1 L L L L L L L a=RaA | | | | ]
e wdn gL
Ros _ .
R :‘ p\cfoﬂ) Sin eéed'o
‘ FAERN AN T s N
?ﬂc?:mum bogou\ Arecuancion R(P= R(0)
con R =R(0)
| €l Umite dx Jrecuancion padion oo alb@n, mascade con un ankerinco
| wviene doade  poc R | g 3

{1 -

2m- L0y |
per Si, come en el elemplo antertor, erfa § eate danio dal efecio
puclos, no sirve  ternou R= R(0) - |

~ Pasa. caloulas o .j:remmcio; neconitomas Lo rg»&:&;{u‘;a
- Pora colador low cenintenao necanitomes la Jecsanaa Y

E = scluadsn @ Ukl zor un miFode recussive




| " Rebocando el eemplo  antertor
¢A Fortu' GLILQ(LL& Jrecsandia ojecto. ol eaecko PeLAcUlM?
o w= 214 elom). -JéZMHz' A [

é(MHa) 41— DRI j‘MH% = 24'26 kHz

(21'y - clom))? EEIENNNERDE
] EEEERREELCER EEEEEEEENEENE
|

Bajo Jreumbq

3 He | o (*Flkm) = 1]f ch = | Joon [RI=[RI(O
4« 233 Hel | | el /km) \ :_12231‘/%\_

. Medio, Jrecuancio. St elecko peh(wlw LTI
334z < )] £ 2u 2c0Ha_ | RO WC| oo [P Tad)|
Prer e | m(“/Mh)"“WRiiss; (=57

- Modia drecu.mucx con Qh@_c)m PehCuiDd‘

| 2u260H2< } < jmdm | L LU LT T T
| @(}B,gm) ~ 269 - Bt PN ‘*) o.tm(%t)! _ff_'f_ijfj_ﬂ__
HNNEERE _,_]_ _ siends  R= ‘“‘”[H AP 3ue]
| [T IT T ide o= Osm___:________

- Alka drecusncio. (con eecko pdiaular)
3T 1

_ oc(d‘e’/km) a[ 87€¢E "'J—_ _' siends R—”Tm[w SRR F]
B 0 =206 0'3mm: HCMﬂ&)

¥ S 1] S IS x| | B a}'\ofn. g{ tLD_pE_{\GLD_ dﬂ-_ i | |
Hollos  daita dec con el mh»dn ecusTive |
R@®Y .

- Tomonde R= R(0) — d G w s SN TN

tomonda g zuzkHa—a = 21 - 03 mm-BIZ oM = 1169
— [ ] R("-“ 2Hz) = R( )[H 5\]'36+ me] = 125 5 &/mf

|+ tomands R = Q{2 — = BEEED - Gisoque

- tamando  }= J1'353kHz — R(ﬁv?ssq kb2) = ... = 1255‘83JL'_ ||

| + tomondo R=R(WISTkHR) ~ 4 = ... :5 11523 H2 —r - 4
~ Sabiende gus son “-P"“X\muuor\m Aot c;f‘.u.iw o
éauqdrec = M's l:H% C
| amﬁalhacgmcﬁ JIT LTI 1T )
' o.u:adrem.muq_ q‘>zrrLo(-| 7@ M(dB/km_)—-_k-;'-i— kzﬁ
echo peliculor W >4 ||
“ . P N T ——j—-—) ‘l >_. %35 ]LHZ




|
1

| Demnostracidn dd___mwj T ealaael T T

Si, uno apmumuuoa Ao vao Q_PFD’C-I.I’Y\Q.C}D"I smﬁltmc‘@«.
en uno. Q_Pmmm&_u.oﬂ

S} e ample :

[ R e
. alka Jrecuandia : JCCOL*“‘*;I'>2-¢LOL|

» | elecko pelicwdor t w = 24'L- cGnm)- VJ(MHR) > 1

Enkoncen Ne une _ _
bc(d'B/km>- g 8. R r (mﬁM&ﬁC)

su/)l:il:LLl-mos R = RCO) [1+ '436 + gue] '- (e&eﬁ?—&lﬂ)

1 P

S x(dﬁm)~ ?'ey. “‘”F[H 364”” H

- E_LL_G | O XAMOLLIGA [1-I-6-J$z §U‘] [1;’]_'“‘] |

. = > 1_0 = G-Puj alba: jrecun_nCJOL 1 |
_ F-7

(dB/lm\) ~ 2'6g- R(o)«]'_ [1+ —ﬁu]

su.nl_—q\:u.UE‘J\GLo | '
&(dﬁ/m) = §'€® mef— [1+ Z- 214 rCmm) wH(MHa)]
(dﬁ’/km.) =K kz ’6—1

do la cpr\chuo;\

¢
ig—%->10=; w > §/%3
= 524l ] cloen)- JJMHZ) > :05;3
ﬁ=‘: 65, 36 2 se. pueds cbtenars
&(MH:&) 7 —-,—&———-—- lc\ drec;moo\ Gnd te
_ 214 tlmm) _ |




cudn

| Resumen de akenua

umrc.

W,m | M_ES% = metodo .wcdm..é |
iRl
Mm_ wl u aml-oO'Yy | n“.w.w.nb.p:ﬂg
0
“E (% Y~ gigg. R _[C - |
£ ok a@....r N
;N ...... - _ _
RS NN

L
MLW(W;.M jreaancion mMadian

RMUP& . Expresicnes de Rosen |

Nfun) = NBRC | ¢ _”m.i._f

& _ @

| .__””.__3%.,%8?0

3 ik Tﬁ = ﬁexmm,@%mg
T

e

Frecuwention Median | Freauncos Atkon

l gajon F.

gjecto Pd_\u oo

[ Elecko peliador donpreaalb Lo

m?_._sv

f_o 26 |
N:. 83.

.nw o+8f3pﬂo> ?. Bc.a o&ﬂ &BQEQP

u
ugi
WK M%Bm@?
- - |
R = R(0He)
cabluda m..__\uim%stéﬂv

O

| - | m,_ﬂ | F

NS SN Fa;_l—AN-@l " i .Q.Pb_v%n.n.ﬁwn
T T L LT LT e ol ads ||
_ |




Grahica. o« (®hkm) vs. J(He) pasa cable de parer kipico

«(%4m) " @= 0 6
A p.osen (&_%) |
e 19 |
_\\&E—-&“ws& gl _
i A ' Elecke Pelicslos cen
&.F | ' —> o XANAUOA O
| AT | Wy alko Jrecdencie
:l I D<=-§—-I‘% I oL~ k1.+l kz"q
l e | |
1 | Eaectb | f
i I Peliculas | |
! i | EENE
2713 He | 21'4kHz | T1'5kHe 235kHz 7 ¢
- B !mpedmch, casrackeristica
g o o 0 7 P L% 00 j} Zo
Zo (o St e Zo r_)n _ _
L Cuxdc',wem.

L ,_Z_ L ’ R+l = |
Y GrywC %1 zo S G
fproximocidn Alta Frewuencia -

.9 ~ ’
S0 = Zope =

Aproximacion  Baja. Frecuandon !

A m l——P‘ wARE
oLt = | Zosr > Vzwet UH0) 1




2 _Cable do pcxre,o

24 Cmqadﬁcﬂbm___ | L[]
______ =) agx dﬁ
_ Pasa ounimizar o sin camboior &, Se dora Ir.3

Se @bﬁw——_' LI T T T i L] ﬁ T

a | Noe
fae—l

aim ?“'

R

en el cable o\sz pores UP;m tio;mmd,md.o _f._ u f_.'_: T

:' T 1TRC >> LG ~ (ml \xecu.o mw,qm. ) T 1=
Po&bnudﬂmhw N O O ’"f";; T

= DiSMIAC P\ dJsmnmr/ﬂ'i Mmﬁl‘a, CL ohz.oi“o ]

| I i I |
EEERES QWL@J G .t demcm\m pm\oumand.tammm%?n

- Pumentor L

fi%“*ﬁf“ mum =R '.Li

T (%¢m)— L(W@nL__E%%%¥ R

 Guonde. apmcmf RDS'FZ ADSL selvio o Sro.n pmbhuna dol | [
_q)_.ua Qot\,u;m_ oo W PO./)O bo.jo | | ] : - HPI Ll
SN cﬂRGHP;—--—-———-ﬂ '_-:‘ITm_C_I ! “DICH%

| 3 fhe




Los cablen cargados
ho SU\Aon poyer
__ADSL.

S|
A GBSk
Telephene | & -
Sﬂstem ' feS ( _ \
300 - 3400 © tuk 259k 138k

2.2 Diakenio (CrossTalk)

1T1M

_g; d(He)

Tf&-’\bderenuq indeseada de! potencia i una seral da va sistema

P'ertwbad;or o un sirtemoo Pwtwbcxd-o

{Rx |

[T = —{rx] [X]

D{ |

Tekﬂ_d.iadfcmﬁa. |
Caunon . |
» Pardutonto y dax
( cablon poanbes con clin binka R)

-txa&ygubﬁo cnpagknma

Paradua fonia

ubno eninbivo e{\tve Q:lbLM

|4 Lad_m%nb:uuon
- L L L en aleotona
[ D e P |
- I

‘CC.\.-,P acdades .

Pouan Ltan

Si No SoN lcaua;LM \nq,j

duagonioc




FEXT, NEXT y ELFEXT

toleg g = 10 ‘-“'ﬂ Gxraux
Cllflf— Gxraue (ABHE)

NEXT elah Lo T ol N Tinterenac
Near ' End. NEXT(d8) = 20 LDS W('{rFlLK | NexT 1Y
FEXT | | T(d_g)__ ZO i \JIN . ﬁo"tﬁ IS'uz@uo_rlnmnﬁhur a]e
Far End FEX 3 QnU/Hé
ELFEXT T _ Nout | e
- o cL
| VlM-—-\fouT 1020
EL FEXT( = FEXT(dB) — oc-d (db)
g NouT (dﬁm\l) \hn(d.@-m\f)““—d‘-

(1) Esto vale silo pora 4o Yijo (odeman m=x(fe))

PS_ELFEXT y PS_-NEXT (PS = Power Sum )
En 3&1\&01 | pwa un tubo con L pares adkives |
Vxtawp )OOQOOOOO(_\JxmmT BNARN

Nout| [V | | | | |
Nout L) -§ pases |
Nouts ]
- i de dJLLI:aS
PS ELFEKT(dB)— ZOLD‘E] Vour( p‘&”ia B
i \lxmu«-r L

N oy [
PS MEXT (de,) 20 Lng Vx-mﬁ?

Expresién mokemdtica experimental
L pasen L cuscen juntoes el mirmse koo d.

| (_'-L_ 0'6 L ¢ 50 [ ] |
! PS_ELFEXT(C[&.): 10 Loa - P c consi‘:cmb- LP'—- ‘62 % ;0“-3
_‘P'd_ d | 1 drecuancio. en Miz L

LnnaltLLDLQI\ m. | _““:id.‘_-"_d‘as

(B_)oe = 881107 ; ]
j acerm.nucx en MHa
U‘) 13/2_

NOTA ¢+ PSINEXT no disminuye con lo diskando (if\depend.iuité)

< Ambes dhminuygn o J's moyore) ACCUERDA lsré\ganu ag-t(w)

PS NEXT(dB) =140 L°3




Aeswmen NEXT, FEXT g ELFEXT
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A dijeenda cde CSO,

@ D CTE’N" e, CTBRA .ée_ sbkinan en
{> NS (En
l _ L0, . —{ >—-V~ =

CTB,.

CTA . (dB) CTB:(d8) CTRA (dB
{CTBT = 20 g (10 Z2  + {0 20 +..+ 10_53'_'))

ej‘empto 1.4. Ccont ¢jercicio antedor)
) Colauwe CSOT Y CT8+ Y (‘Dr‘r‘spruu.b?. CSO, < - 53d8
CTR+ < - 53dR

Dokos ch.brico.r\‘ce_ en TV se uwhblta muwcke

- Cso (UuudBmy, 33 conoles) = —60dB < dBuv. Recueda puULn -
| 4 L{dauy) = L(dBmV) + 60

| 104 CLB/,LV
|
i L Coy S5 © Ak C Nico
f Cso (60dBmV, 37 conalen) = - 6508 Lice o cﬂﬁ*ﬁﬁﬂjr ¥ Ptf,_
| tenle csc
tentoaumes
UCdbmy 5 o ‘
Gi= dB G.=2§d8 N wblen +

denvaderes

Calaulo del €SO de cada elemento, y lusge calawlar CSOT

/@ P> l Vo= UG dBmy CSQ(HU dBmV, 7 canales)
ms 1

= S0 (60d8mV, T3 canalen) — AN + 1o oG e

‘-——-——-—Y_.____.-
- o
60 ABmN — W dBmy

= -65dB - 20dR = 35dB

> csoi (v, FTconaden) = CSO¢ (43'5d8mV , 37 conalen)
| 3 _
"V (dBmV) = GO dBmV ~ 28'5d8 + 2048
' S U3'SdBmY

CsO (ulidemy, 77 canades )~ AV + 10 ‘-Djf—:f:-:—

e —

Gu- U3'5=0'54 ©
= — 60d8 -0'sdn
=— 60'5cdB
> Csoi(\f?rﬂmﬁmﬂ = (502 (43dBmv, T canalen )
Nz = u%"_JcLE’:n\V— 24'5dB 4 208 | |
= CSO (U4 dBmV, FAconades) -~ AV + 40 b“f? %&_:__l

| uu-y3 =

:‘*GOC{'S"CLB = - 61(1-3




_ CSGe (dg) CS01(dB) (5C; aB)
C307(d8) = 10 g (10— ®  + 10 © + {0 © )

- 85an . 60'sce (¢
= 10 Loﬂ (10 o + {0 RET- 4 )"O_E%_J's)

\—\ teeming ctn.np&uo\b&

Cso+ = -53'1de S &b CSodal cony. optelsc. Qe MUy ]ooj'c,

<-53d8

Nota: en cderto quun (o5 cables ne atenuon por u;vvw-L todaon
[ e (¢ erCL,U-ﬂUQ:}J por tonte s nivelen ey e Vi, 2
No Sun i jos posan tedlan lan Jrecusncioy /conoden.

» Calaunke dal CTR poa cada ebmente y edlauds de CTB T £
Dokes jabaconte

D CTB(UudBmy, Trconcden) = — 62 dB

® b, CTB (66 QLBMVI. EE| ch..'\c\,l_m) = - 65dB

O

v

20d3 o

= -65-220 = -105dR

>

CTB: (U3'sdBmv, 37¢) = CTB(uadBmy 77c) = 2BV + 20 Ly ey

OS

= =63 db

> CT8, (u3dBmV, Tic)

1l

CTB (uucdBmv , 7¢)

= ~ 64 dB
TBL (clB ) CTH, (d8) cTB. (dB)
CTR«(cd#) = 20 Log (10 26— + tO 20 + o )
| - i_GS__dﬂ ~ e3dé —Gudk-
| = 201.0«3(10 = 4 10 Lo = )

CTér = -57T4dB <-53dB

!-.J

CT8. (L0dBmV, T conaler) = CTB ((E0UBmY,TFc) = 2 AV + 20 Loy TR
\_ﬁv_____,

i Los cablen ne
¢ L0 e corvideames en una media de la ctenwacicAa. Eimmffm“ | \
sencd. uHl ot |
duchos nterm]




TEST. €n wn o\e,te_frnmaoto Punh) e una red CATV — CSO = - 1o dB
Si el nivel de tewnldn ukil en ere punkoen de 100 MV cuod e el Umita
de tericn interjerente. (product intemodulacwsa 2¢ orden)

A
=37 Vep(dBmv) Vi (dBmV) = 20 g 100 (mv)
Ccso = 2.10g 16" = WO dBmMY
_ 1 (dBmN recudo
T 1_1\1\1‘ ! Jﬂdﬁm ) 1womW — 20dBm
- 100 mV — uge dBmV
portunt-c. |
Vi, (dBmv) = Vi) (dBmV) + €SO (dB)
= — 60 dBmV

TEST: Sia la enttada de un amplilicader de CATV se tiene 66 dBuV
Y la ganancio. del omplficader es de 100 en uvnidade) de tensiosn.
¢ A la salida deb ompljicader gue nivelen ne  kienen 7

«) 30d8uV ) 0dBuV  <DHAcoMY  d) 100V

En unidades legast émicas .
Ve (cBuv) = Vi (CU%,M.V) + 6G(dB) ecuwda que G(dB) sirve tonve poia Sumor

—

—— kension oMo O SO po tencu

101:;‘%; Po(cBm) = P (dBm) + G(dB)
Ve(dBuY) = 100 dBWV
e Ve(v) = VeluW). 107°
- 101‘01%%3‘166: 10S 0= 01V = 100 mV
e ofta jorma: Ve (dBmv) = Ve (dBuv) - 66dB
= 4o dBmV

cll} 2
— Nelmv) = -102%“’ = 10 = 100 MV




_“l_'efr-{a. 4 ] Sis teman Digitalesr ds Ex por Unece: PDH y SDI—_}_II

4. Mulki plex&u on

en dr&c.u.mdo,_ Wi,
i FDM - 7 0
Rguen Divisian <]
muﬁélpl.u) \ T >
+ 2n el biempo @ ;
TDM '
D_) MUX
e &5
Ts
—
Ts Posa montenes la bx en hempo ceal

(¢ teletonmo) dabe mantenerse Te
Vinux = T VARrwenTe

=

R e\ prackica habran esmuachuen de
tremo con bits exbre.

2. Canal C?_QQ}CNOC CU%MECLQ sin cempronid

Voz calidod tegjonicoe - @Hz — 3300 He
Muntreo de lo. voz

{;rew..mucx Ade couwes breo
(Tecremaon de N;.a%ui;)

ds > 2- 3LCOHZ

7256 awgeles et
= B bits |

! :
Ts = ¥ - 125m58

R egamen binaAo -

. S biks
. muantron bi ks . o RN
£G00 *—'—'_s o a 8 - - l6(-{ kb /5 j y 125/»*3

< } se da v mmargen ((ua
: og iAUTOS ncséjn Idﬂ%qlﬂwn,)

Pova. montenes el biempo ceal siempre  debe Wgar wa muuitra cada 425us

| Loy traonawy (multiplexacen en el tiempe de yorian cenvUsacionen
= teleto’mcw\) deben dwuosr siempre en total 1 2508

En enss 12505, una trama debe induic § bits por cada
convesaasa mulkiplixada

=




> Jeracguia DICOMtQ.Q Plesicerena. (PDH)

Jerargaua ra. wpos conaken tele fénices (cada canad en wura
wr\umodnmz QCL\?E ts cada 125us = 6y kb/s ) en tramous.

e En Burcpo: trama bosica E1 (MIC30+ 2)

Mulbiple xa en ¢ Glempe 30 canalay td.mlfo'mcos Y arodt 2 de aluniaisn
Y sencuzouon

O 1 2 3 4 5 6 T & a9 10 Mt 2 13 165 16 1T1Y 99 20 2 22 23w 7S 76 27 20 29 3o 3

AL LTI T AT IIT T 1]
ali' -l\euu 9}\ ;_i:' ts seAglitagea
r/CLG..fﬂ'\hS | 125}5

NE = %ﬁ_&: 2048 Kb/s

En Ewopa: se consigaman traman pupertores (€2, E3,E4) agrupande
bit a bit trama, del nivel antenor, aunqrs sRadiendo
adgunos canodes da serali zaudn, ...

L Lo veloadad ded nazd superior ne en exackamente

4 vewn mc:.zz’»o!“

i

canad te,\ed - , £
mux| El Et E2
30 _: | & g kb E! |

—pemux | 204 /s = yuuskb/s _EZ g}%x E3
204§ kb/s “E2
4 oni sucesinaumente
di jerma G

-1

[ conalin entrama En = 20 - 4"

. 1Y problema = duntinfon |Frguon o ruvel munclial

Euso po - USA Tapon
-1 Ey 129 26u /s X3
eada panc (RS X6

ne molliplca ;| E3 3ub68kb/ |

la velociclad | LM

exackamente E2 suus kb /< CoxY X5

por oo -' T Xu D 5% XU
“[E1_2ouskbls O T 1500 kols




"

2° Problemao,
Les MUX /DEMUX &rtdn banaoles en hoardiware  (en agualdo epoca.
e oo e nan ro_{)ida/) = sistemon de almacenauento muy PﬂMlHUt&i)

L lmphc.& menoc Ubertad
— Loa el suceaives se deben comm - pane a pano
(i.e. no fau&dz. g rupos 3E2 y LEI pova hac wa E%)

~ Lan conexiones Son  uaicamnen te punte a punko

gemplo: s tenSc Waa emunicaucn teljoaian entre  Veltaao
'j Madnd pee quuieo dov seruicio a Cu_nh'C'.Cl/ en Cuencoc

teadye Qs demnux  TODOS (es conele) , avarme 6 CUENCon
Los Q‘,M-E. Nt ke la NOLVER ev MU X Loy canaldea renkonken
Gue von o Macktd

s =0

& op=b0
! Q=B |

MUX / DEMUX

‘ PCMO a Fq,-m
| .
.' En cuencen se PlUCLL mucho
L dnge con mulh‘)UDLDfﬁ/]

y. Jewgua Digitadl Sincona (SDH)
T Gk la travna bacica yo en
amabanca 'sTM-1] 155 520 kb/s o I o
x4

X STM-1 = | STM=-¢]| 622 oso kb/s enta uez lay
! [ 5TM -4] e o
Sl sen exackaments

Lx STM-4 _ [gTM-16] 2 w8 320 kb/s PudhpLes
16 XSTM" :

. SDH basa su mulkiplexacien en el entrelazade sincone

de ockekos ('&)U%O& Pw\dmenlﬁl repecko o PDPDH

i Mb/;
Cku-ll ool bit a bit) racio < 155 Mo/s

rodio ; sole STM =~
F.0: todes e STM

- Lan Yabran optican periten semeja-xte/) veloa daden

< vanegsal (l?Ami en todo el munadlo )
Los MUX /DEMUX son €QULI PO S bonrades en o ftwart




Multipluxacon muy simple
» SDH ne g e MUX-DEM U X pone a pano
> Podemos qeneos cosan dd tipo

STM-(4 =N Los nembres de lan
STM-§ — traman w?'/tkdﬂc/\.
J Vol
STM - — L sTM-16  ™F
STM=1 ————
STM - | ———
STM~- | ———

STM -1 e
I-? Pode_mcs Q.(\CCL.PSLLLQ\/‘ PDH d_od\trg de SDH 1 x EL{“"D"’ STM*i
Recordov 3
3x E3 = STM~ | 3x 83 = }— stm-|
ZiXEl= E3 ) (
l, 'lmhfs ) 2 x E% —_._j_-‘ 4 STM" ]
2 Mol 3 N ( 21 x El —
I
or ) e
Purds /— ot E3 L Ax B3 ——4 STM -1
coes en ek que guatemes U2 X I =
eXoumen. o~cdimes J
24 EA ¢3 x El S STM - |
Ls Podemecs MUX/DEMUX duredrament: dr STM-1 a E|
Volencia ¢ 5= §TM - | ——  Stm-1 o PR AR
= | 155 mb/s LHWWJE: L_-g e

Gienca
Denutpaon Traome. STM - |

?b\“ll.
2
Lo trauma STM=1 son 2430 canaler = 2430 bb;te/) en 125 us
Se ofgowi zon lsgicamente en q filon de 230 b%t@] cada uaa

Singenismoe: A dijeenda de PDH, en SPH hoy wa rele)
traovimite el fincronisme o tedan Lo prant

central que t

en ‘;

Permite topoleglon en onille

Si e un enlace
h man

POSlb:' udacles




Resuwmen :

PDH

» Veloaclade, Ex dujerenten
SE%A,M ZONGe

« Nelocdod bdésica .

- -

- -

coaad teleJonico . 64 kb/s

vele > 4 x Vel g,

MUX /pEMUX = hasdware

Entcelazado en bita bit

excepke €l enl-reiae
30 canalen ’b te a byte )
v 2. canal o canaz

\ eloaidodgs bafa,-; y madsan
cable pores (< gmMbk)
= TX por { coaxiod
rocduo
F.0.(ibra ephm)

En MUK, todes los afuantes
ceben tenwr musma welociclacl

MUX/DEMUX paso & pano

Punkto a Pw\hn

SO H

s Veloadaden dg tx wavesaley

» Veleadod bdsica

STM-1 155' 520 Mb/s

\‘rds“m—n = m- Vel STM-1

- MUK /DEMUX = Soptware
> Enteelazade btd'te a bla;be.

» \kloadadesr altan
-rx;{ Radio (<133 Mb4 = STM-1)

F.O, todan

" Purde MUX ejluanten de

duhnran  vele cdades

g = 3(€3) STM - |
= 2(E3)+ 20(E1) [ mukf—
= 1(€3)+uz(e)
&7 63 (€1)

. MUX /DEMUKX ducectoments

STM-1 = iEq

« Punbko a Ptmhs o ol







Sistemas de acceso por cable de pares

uinea Tradicional (POTS)}

ANALOGICA

A otra central

POTS ploun eld

tele Ph one

| Mux/
DEMUX

Concentrador

CENTRAL LOCAL

1

F sgsrm

300 3400 Hz

frecuencia

Sistemas de acceso por cable de pares

{_Aeceso a RDSI (DSL)], |.

MUX/
DEMUX

1144 Kb/s + 16 Kb/s

B
| MODEMRDS!

DSL

RDSI (2B+D)

80KHZ  goyencia




Hogar usuario e i
NALOGICA DIGITAL
e s

i e DOWNSTREAM

‘ e =i ne -
[

| / W .

l ; Y (PR e Ty

Sistemas de acceso por cable de pares

Moddem
ADSL

Linea telefonica

(] -
Filtro :
POTS

Linea telefanica

4KHz 258 KHz 50 KMz LEMHZ  frecyancia

1

Jretuianuon foa alien seadauca maa 4
flnen ey ruscke A vele diodo
Haloia gue ocercos o Gaatred al bruasc

(e tliuoy wne pom op hlew G wda "“"'TH")

l..ru"'" s




i SRS —

| ) S . . o N ]
P\"P_%»u.ntﬁm de TEST ‘J

N® minione g MUX /DEMUX Necws oo pasa trowvmite un rdmaeo da
canalo) teleg/o'r\.icos Sin comprmic

%'Q.(Y\PLO: 1000 c. t.
net = 306" m=1—30
n=2 — 120
n=3 —+ 430
n=4 —» 1920

Necs boremos MUX - DEMU X pone @ pane haara el 4

— Norac: Cador wwe

30 ;—;E' = B de enkos MUK son
= ] —-I a2 ‘ | tambien DEMUX

en el obo senhdo |

Eu

'. . = f
T '% % 140 Mb /g
Gukb/s  ombhs  gmbjs  Sumbls

Nuwoneo A mu,\hpuxorm ALCLHNQS

1E4, UE3, 16E2, 6y ET

Peo: scle utilizamos 1000 conalen telefonvicos y ne 1920

ARlaent : 1 _
Qoo 0= 333 necesitamos 3y Ef

i cexl (33°3)
34 _ g's necesitamos q EZ2
u

| q = 2'2§ necertamos 3 E3

| Y

i , _
T?- - 015 necesitaomos 1 EY

Pasames el alq«on tmo cuande el ulhmo valor sea 4




| : , |
| gemplo: me MUX/DEMUX paa tx 100c.t. + 2t@mas MPEG-2 o 20U F Mb/s ‘

Veamos como pone~ Los 400 ¢t e haran jodba por |
| 100_ 43 tanke  2€
f : =2
I' ijjﬂ S —
' El
|' 5°ﬂ_/——J =
‘ PERD, alota lony 2 tramau w1 et =t
| MPEG- 2 son 30,, Framan E1 l ] e
‘ E'(_-____
i = E2

No coafenios con necenitor un E2
- mon ; ahoefte necenitarnos
£l elgoatme senac: aix T ES miah

190 233 ol o 6 —

6 _ .
e T EVESZ < 2o 16y

J’G%"SZM '[ ) l

I| u Et Qe{tcé)1fftm 2EZ2 1€3

¢ Pregqunatoc: Pora. tx STM -1 o 155 Mb/s tQus rmudio ne podria ukilizar ?

Coble Payen &—— a akenuaciGa en ML alfe. 7 | eouaagag > &Mb/

A s Vil e duoferen e Ml q_lJ—-aj J 3
Filora optices , L0 Hite |
Ninguac. anteriore) S medidactian ?

- Preguato: Si tenge 2 canale) digitales MPEG-2 a 2/0UL% Mb/s y en
STM-1 putdo inserfar 63 trouman EN
¢ Quanfos canalkes telejonicos ome maiamo puedd mulkiplixos
en era tromow STM-1A 7

2 haumas El paer MPEG-2
| me quaden 61 ames €1 — 61X 30 = 1830 canalen telojonicos




[ Tema 5 Televisicn porcable (CATV)]

4. Intcoduccién

« Dismbuaca pac medio %AAJO.,C{__O (cable o hbra)

> Frecuencaan

£l masgen de conal descendaen te
Ve DOWN {ge—ge?zMHe) en el mmmcw en
TVT (TV terertre ) por le
sei\nrdn s mirmaes apaatos
> ACMH%) anaduendoden la borda 5-55MH2

5 55 8¢ F62

2. Esteuckwa de la red

Pactes de lo ved Topelogia
- Calbecero. Acbo| Estrellol AniUo

- Red Troncad
- Red Distribuuda Dk
- Aed Abonado
/n/-Nedo
' odo :
Cabecera, ,j/ Twminel )t h

Nodo —E— >

A B\ Conueiser
. opmelectrmu
N OCLD : sedok — sef\“QL

oprica elacncoe

5 ,\

i ‘ ) — _J —~— 1" 1\ "
Aed. Troncal. fed de Distribucidn  Red de
» S susle 0Pt par anile y » suele ser acbol Abonado
) T&%fﬁ@ﬂ. _ . Coaxiak / Colole Poves
ybro cphca . Trakor do enfor
Colecerc -y uches ompliji@der)
2N AN
o Receprion y Proceradlo Termninal
o\gegueﬁuh.%l Do $ervitio o una
. Cocuficaucn canaler digitales celdoo T
o deit(;ﬂudn conalos d&fxx.%o tipice 500 hogaren (abc-nudm Pmﬂs\m)
o SUIVICOS ¢ PPV Pay Pe e ). como LOMp LMISO coste-calu

NNCD NeosNOp /) “Tagulia®
q‘ VoD \idaw o pemand,
v eljes Luﬁz\dz.el».- e
uer ol?c:
. Moni tonzacdn Supermsloh
» Genhen canal ehendante




3, Estructuwa de red de ONO (red Eroncal )

Solucidn no mre_ﬁm-.[z redes en paralelo /s opyrpuanton |
« Red SOH — telefj«orw fjdbraoph"ca antes — cable da For&'l) -
* Ahed HFC (hibnd yiber-cwoonal ) (o ophcn ertrella + woaxiad )

— in¥Ylnet /telovision
Lon dos reden nen” oralelan’ Y ccrnpm-b(?n dun
(i.e. manmoy) 2oajan , @ble sicnes (povt cwawial)
a peras da kenes topouet}aq,a dunstintas.

posicion gengrafico

Mismos wWesore) |, eke. )

SDH' amile , jr'bl?:\cphca.

soH - cabole pove) } pauer + coaxiol
HFC : esbrelda, aun ] HFC ! UbCLx'_lQ.L
Hsicomente sea anle. .
plora cphica,, :
Nodo paMAENOo:
L o S —
Red TTr;\cQL ped Tronced Red. Trencad
P suvc

10 000 — 4O 000 heg At

Nodo Secundortio
2000 ho%mﬁq

Node Teraono = @mesor OE
500 hogarer = celda

sewndovio Tecionc

Red SDH/ (telejenc)(tramas STM 4 E)
PDH

Nede

Twuono

: Coloecea

NT == =% i
[ |
SE @> F— clde
(NS ]— Lo - A
STM-16 STM-1 _ Nota: de cada NS salan
(2'4$ Ghps) (155 Mbps ) G N, péo bow da ellos
sualo mmFm-Hr QJY\PiClE&rNQAI"‘O
cen el NS pova ahooros
Aed HFC (internet, te_l&\!"sid“) i

-_—-——

tk Red dintrbuaen
+ Red abonad.e

.‘l,;btuapﬁm bﬂ-iCLdCL! S6- §62 MH ¢

I
waﬂﬂl
_ ] N MUX en [recusnd@
P'bm ePh&\ subido.: 5- 55MHz2 5-56 MHE
g6 -§6Z MH?
— — - -
ced troncad (tode pbracprica)
R - Sy et ==
anL‘N*iCh

se condortag teraano-




Pelalle de va rede tercionio
=nocde  terminad )
= CcrweiTor ept‘ueﬂ.ed:romc‘e

Howg clos pbrm\d& bo.|c1chL

de oG

poret invtro cuci redundonaice
o %G - §6Z MH2
— o cably waxial
§6- 562 MH2 @D bz )
HFC o) ﬂ — Y Y62 Mz
— 5
o | =2 F | ™ s
_ B
— @D de
Disfnbuten
2 Mbps MU
SDH —_— 2 @D DEM&UK D/A
e 2mbps =
o) @
t 4
| o s 50 - 100 pases
rremon E y
o coaaku ~
indivicbaaien . telealimenkos Les
s 7 elamentos de Lo
red ¢ o
dmmfosin S4B
ped de duyribuacn 50 Ha

« Dnde el nede terminad hasta la red de abenade

- Cable cooxiod
. Buitor muches mpuycadﬂeﬂ en. cancoda

Elementos de duwbtrnbuada y sw) caka Logres

- Amplijicadoren >

Ope{ahng j”ﬂ"lﬂ Voli&gi (v)

s i

Max Gain - iﬁ;‘lg 2+ (;;tnﬁ:ifwcal (de)
(:Cﬂ{f\ﬁg : QSHW.M(@[

Input altteauahon (d8)

Oulbpuk tevel © Cs0= -e0dB, U2choanely -

108 dBuV

Hene yostan mn‘h?:;,nulamq
4 adoeman va
Voo o le entrade.

tenuader

el €SO nes Le cdon

<« al feves, en dear
pova v yalor
dede nor don
(o saludal

ie. (so(108dBuN, U2chon )= - 60dB

Oubpuk - lovel = €TB = -~ 60dB, 42 chaanels
Noise Fi:z(u.re (dB)

Cons uMph cn

(VA) &« VA waidad de potenua en alberna




Distrbwidocen

S——— — N salida
G

olfenuagon CU. Insechion Loss
dymbuaon

Insection Loss (d8) - e don pasa uorios rmargene dr Jrecuanda .
*si el dbiibuidor e nb baloncecolo deben

darde paa cada salida

'Thrcugh Line Loss (perd,tdan de pcme)
» Denvadores il 184)

ﬂgolqhnn To.pi‘b Oulipu.l'.
fdﬁnatop\u dinacien(es) ~ swbda)

Tap Down Loss
(pesdadan dua deci uaclo’n)

Thmu%h Line Less (dB) — dan valor nomingl y maume
= a duhnien jrecuendan
= $i no aposect \‘hmu% bne less = e g
dedvador terminad.

Top Loss (dB) — ok inwementar eate va decrementancke el Breugh less

o Obrog compoﬁentm :

~ e cuali zadweren
- akenuadoren N
= m«decjc@ce» de cormiente ( (ntroduicen alimentacicn 50K en

el cable eaxial pova telealimen fev-)

Red de abonade
' coaxal. \

(u_u,-q,) & AADS NG
“— seAal PC
/ 3. coble medem @

coaial
S pae)

(siames )




S ervitos Y cJ:anL,fJ“aaocL@_

v Servicuos Dit‘?,q taley

- TY interact vao

mdnoconjeﬁenua,
mulb e dua

secvidor
Internek

f

L

+ TY becadcant

» Acceno a lnkernet rm‘ulcb/s- 16 Mb /s

1'5-6 Mb/ /eanal

| 6Ukb/k~ & Mb/ /conal

)!!—

) ——

. . DOWN uP
> Secvicios An cx,Loch.osr
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86 562
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Suporuendo qrrs tedo el ruucle se debe o ruude E€rmico
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e 7
Ln(d8)

a{e‘imml, = ndta ~n 4+ da = nH -n 410 T
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i & 93 cuhpl.lflca.d.o-"%

Voumos sobrades
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ESPQU ﬂ’lCaU on C SO max

. . (dlB) C5Q.(dB) 0 (dB) . '
CSO T (d8) = 10 Log (10 %% %4 0% +___+1O“—S{.—f—)scsomq

- -

$§i CSOs= CSOt = .= Neta: CSo. en el emd,uui'o-
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pet tanto '
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= V e—
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TV dtguta,L
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TOT : DVBT — OFDM
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1 | i II
l : \ _______ l_.__. ||L _________ ':IG I\;
—L - — L —,
05 362 g 840 35 g6 g6 86 26 g6 fIMHz
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Quade. ) Disedar ateruaduor 4 ecualizader

Ko (F6MHz)= 1'FdB/COM
&CCTI’S?:I) (862 MHe) = 6'5dB/100m

O =T a2 [

g emoes

200m G=32dg V(36 MH2)= 40 dBmV
Vi (86 MH2)= L& dBmV Vo (962MHz)= U§dBMY
Vi (862MHz2) = 4§ dBmY
(dBmv) (B
vi 1 Va' g VB 4
ug [/ GUWeLs - — - - - "ihw
—y PR 35 |
56 g6 )} ¢ % ¢ >)
ug- 132 Titk = Uu'é-35
@€z [ -acdp)
Sabiends que \p = Ve + 32d8
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€ fez ;d

£l oberuader d_n_be.ra/
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Derivadores

b) Eleccion de los derivadores. V, 210 dBmwv

[ 1 [ L] O L] [
H B L1 L] 1 O I O
H N ][] L] [ 1 [
CCT (170 - - l:’ D El D B D
T B E ] [ (1 ] 1 ]
1 [ L1 O L1 O ] [
oo oo oo Ood
OO OO Od O O
0m mi 10m 10m 10m
S—t—sm o o— O O {HHH O
T4 1 2 3 4 5 & 7T 8 9 10 11 12 I+ &
V, 2 10 dBmv — Toma mas alta mas limitante
- i
- il
= T l
CCT 170 - | ‘ - | H4m
= B
.:n.i [: I:' : ISm
T |: 4 Ellm
T -
! | I'
. | P
CCT 54 1 2 3 4 10m

Consideraciones
+ Hacemos Les cdileules a §62 MHz (pecs canc)
L Whlbtaremos dakos dal mJ:dLoca@ JOO a £62 MKz

» E(. whmo dervsader sesd siempre va dorivador termunal
L se idenbbica en el catd (oge por Ao Feng perdidan da pae.
* Fljok que e ada grupe de devadscer, ol A dg siial o Lo

plonta may lgjanas, er compenn e ol
il o lo sl ‘ p a ndcx cx,u.m fva e cﬂ,e er,y,o(‘



Model RMTIO | 4 |10 e 17 | 20 | 23] 26 ] 29 | 22 DlSPQﬂﬂmﬁs d,Q,L
Ref. 3663 | 2664 2665 2666 | 2667 | 2668 | 2669 | 2670 | 2671 Sii wien ke C(‘J:O.l.ﬁ?c

perdidas | s e asy am fan |oui|am o [ea ;
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I"‘L\SU HEAIm %62 MH‘Z
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oul - o z
EASTTM .
e i Tomamnes 600 - Y66 MH
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+ Whme deavader (devader terminal )

En el catoLc%c el waice dervoder tomnal

ey 2663 6

A
A
/'

Va2 10Dy Caleulos a 862 NHz

(atenuaciones cables mavores)
Voz 10dBmy
CCT 170
i SEINHz)= 173 dB 10%m |~y Vo 10 8o
302i=4 (32 4B '
882 MHzi=
1773 (B 180 - ddmn 104 .
3m
Gi8E =311-4d3 Vo= 10 dBar:
12m
w862y =2'076 A5 -
S6)=1'038 4B
CCT540 ) ‘
302 MHzi= 65 ¢35 100m VoIl 152dBmy V33 1463wy VoI2'e76 éBoy | V311038 d3my

10m Im VR Um T

V_oI8238 a3 EO0-860 \IH2
1= 13 8 Derivador
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—
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Slcamenﬁ denvader:
Vomos owontande dende atras haoa dalonte

Voz 10 dBmv

-

Vo= 1 dBmv

|
12m 2m
lo(862) =2'076 dB a(862)=2"076 dB
|
® |
o 0 v iy & B 1
102 ag/  V=12076 dBox H-jiy V2127076 dBon
V222476 dBmv : V226°376 dBmv
104-11 104-14
V2227438 dBmv (S‘:‘;"_l; Vz187238 dBmv V2207338 dBav ‘“‘:"‘d'; V218238 dBmyv
2 =\ =

i3

. Probamos es denvadoeen da Qs d,mPgﬁenqos en el (‘O.J:CI.LDC}@
y vamos caladorde Wmikes minimas de tenicn.
, Se%)u}\ dende deéade Lo ecalcukemes , & auvel micume ol enbrada
dorel des vakorenr minimes. €l Maugoer e el mdn Umitonke .
+ Eseqemos el dedvadoer gue  dd U menec valec munime o la
entroda.
Una ver QAUDO(}ACLC;

UWhlzames e cdlaude paa e,i;;?wentg derivader:

Vo= 10 dBmv Voz 10 dBmv
[18m 18m
o(862)=13"114dB @(862)=3"114dB
|
10°4 dB ;.': Vaoii 114 dBomy 14°3 dB j.-’ V2l 114 dBm
./r
V23514 dBmy - V227414 dBmv
——184-11 104-14
- . A S __‘__/( T YV A78 ARt 134T ] (ks '_‘!.____,./ i s S oy 7 .
V>26°676 dBmv ¥ o V= 22476 dBan V224776 B s V2 22176 dBms
14 14

>aber per g devader empetas a eligic e faal
Sabienduas ML el dewvadoer cphme serq el gAML propoOrCiong,
s dles SaituLns de (o tervion o la entrada. madn f:m’mmos
eNtTR si ((wne caleulade poc lan pordudan du dervauon [que
CoCreoPoncLa Of:namadg.ml-e al oo de medale] '3‘0“'0
calcudade por lan pérd.ldcm de pPorc ) sed sabio ence WA

desivadec con Pércbda/) de dervawen tal e al sumos




wn la tenida dewvada df ua valor Lguaman te Su.PQnorOLC{-Q

la saluda (que serd aprex b que & obtendvdl ol caleulos
\ a la entradao. okl ?:O\Ad.,o PﬂUd.Jcicv. de Pa/m)

Vo 10 dBm de I "'ﬁ—*
[ m &QSQ('I.C]
I o~ UF \ l_j
Vo= 10 dBmv ’ & Mo a.iun‘rO\LLDS
‘ podidon  Pedidar ~ i, _\d
CCT 170 Pease ™ pane g
J4m . Vo= 10 dBmyv 4
(8621 =4"132dB | ’
18m
w8621 =2"114dB Vo= 10 dBmv
I2m .
a{861)=27076 dB i
' ' «($62) = 17038 dB
CCT 540 VZ2i2152dBmy | V2I3114d3my | V212°076 ¢Bow V2117038 dBmy
10m Om : Cm Om
L 2 164-11 104-11 1044
V226'676 dBmv V222176 dBmv V187238 B
13 1+ 13 6

Re‘othms ente precene sucurivamente en rodwes Leg
dRJW(JLdJDCU)

Voz 10 dBmv

Voz 10 dBmv
CCT 170 I
2 Voz 10 B
(8625 =4'152 B ’
|
18m
@ 86)=3"1124d8 Vo 10 dBm
12m .
a(862) = 27076 dB &
CCT 340 a{862)1=1038dB
@S6)=6"3 (dB100m)<10m 100 V21471350 dBmy | V213114 dBmy | V2127076 dBmv | V211038 dBmv
V234252 V2337214 V=32'176 | V=31'138
- — 104-20 104.20 104201 104201
V234002 dBmy V34214 dBmv V233176 aBmy V232 138 dBmy V2307826 dBoe V2207626 dBmwv
Q9 10 11 12
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Hon o ““8“"" &Ana.l.men‘ua, a_ la saluclo. ded ulkbimno ompUj/{CﬁcLDr‘

Ve 10 dBrv 800-860
7
157 EB/ MHz
Voz 10 dBmv 10461
- — _._/
CCT 170 0’8 dB
~hn Voz 10 dBmv
w($62)=4'132dB '
i
18m |
(862)=~3"11+dB Vo210 dBmw
12m *
u{8§62)=27076 dB 6m
CCT340 a(862)=1038 dB
a{862)=6'3 (dB 100m*30mn 100| V2141532 dBmyv | V13114 63my | VZI12'076 dBmv | V211038 dBmv
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> % | 2629 | —| 2629 {2620 |
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! zejzﬁ:mmgm cmnplan,
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L3 dBmV, wn en coporTione &h mencr
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(o wiviendon. (64) ¢

mence dwregauu iAo

Holora gAML cotMMpriboy alnera QAL et Foman
NLOGUN O t‘D(Y\CkPj‘u.Pﬁ."E' los 22 dBmV
#enmomf'ﬂa Ne (€6 MHe)

Ve (862MH2) ¢ 22dBmV 10demV £ Vo (6MHe) & 22dBmV

¥ Sk
Vo(56) - V. (862) < |2dR

Pfe%ﬂm- Jo g nes sebron 48 - UL'102 = 3'3 (B

d Podamos dor con ©205 323 4B servicio a obro edu o i%{,ta,( 2

ﬁde” uu e
e eduudo nece) i ko oumes
-2 edijice N (§62mMHz) =UE'602 dBmV
U TREL Y
3948 Nf tenemes

Pero coni.,

¢Con un edaficio mener ?
2'6dB Si o lasalida dal ampil) terwmes L8 dBmV
pediemos darseviue al edujiuo

uy'302
- —— —— et
> /ft;%?\’ ] kdcxuneﬁ&ll/IUqurlur\s.MftQ
$2d8 29'9 dBmV coone mdKime
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Poblemon da Examen
Problerna 2. Jwwe 2007

1 ? <
@ Dr— >V, P

Pates: & (86MHz) = 2 dB /100m
n° canalw de videwo OJ\QLO?AQ& t = 42
2 é.QQn_CLE

Le —

£c = 1'286

. 2-clmk) c= 3-105ms
és“—?&) - ‘
g (de(md+ dilm)

RD 2000e/1996

Dijerencicc nuvel eahre conalen < 12d8
CSO £ - 54dR
CTR 4 - 52dR

@) Cwawad = ki harta vaa frecunca fo - 10428 G He
lfq,ux €r= 1286 Calodor de y di

l.n% X (dﬁ/l‘m)
Wt

| 1I;4Hz JI’G }'!"93}

2 ecuoaonen con 2 mu—:amhm

2.3 (0m/s ' .
He) = = 10'429 - 10"H: — delm)+ditm) = o'
JG( ) Tl'u'1’25{€, (de(m)+ditm)) " LA
F04128¢
(@) = dulm) _ , del) Sl ¥
\HZFG L ditm) Tl‘ 5.0 dilm) ~ e ® = 128
sabele

de+di = 0'016 | J,(m)=0'013  — de=13mm

6%} = u'128 di(m) = 000315 — di = 3'15mm
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b) Calculor dienox cabiendo  x ($E6MHz) = 2dB/100m
Xeoaxial = kAT
Vi(sc2mHz) = Vi, (§62mHz)

Loa,lcamentz Lo (g62MHe) Cl.m;( = G(CLE)
d _ (=298 Gr(d_ﬂ)
max =
Keeesied (862 MH 2 )

X (86 MHz) = k’*\} §EMH 7 zdﬂ/toom ——pla2 bl

O e, = 82,dP - §'osy (leom) = 5054 M
* 0'245 {s6zMHz

<) Supeniendlo punta plana en Jrecancioe a la salida de Les
amplcadere). |
Demuentre que el nume» md xume de 6 Ulicaderen en ente
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Para. CTB
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v
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i
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Ecualizador Lnaak
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= ||SISTEMAS DE TELECOMUNICACION
| || CONVOCATORIA DE JUNIO 2005
E.T.S.I. TELECOMUNICACION DE VALENCIA

&

TEST [3 puntos]

TIEMPO: 30 MINUTOS

Elija una sola de las opciones. No se permite calculadora.
Respuesta acertada: 0,2. Respuesta equivocada: -0,06

APELLIDOS: NOMBRE:
1) Sia laentrada-de un amplificador de CATV el nivel de tensidn es de 60 dBuV y la ganancia

del amplificador es de 100 en unidades de tension. a la salida del amplificador se tiene:
a) S0 dBpV

Sy 100 = 4od8

) S0 dBpv _ v
c) 100 mV GOd%\Ifuodﬂ: {00 &P/u\’ = 100-60 dBmV = uodem
d) 100V 10% = 10 = (00 mV

2) En un punto A de un circuito el nivel relativo es -7 dBr. Si el nivel de potencia en el punto
de nivel relativo 0 es de 40 mW0. el nivel absoluto de potencia en ese punto A es:
a) 4dBm

b) 8 dBm LOMW — 10:2-2 = 16 dBm
c) 4mW 16 -3 = QdBm = 343+3 — 2.2-2 mW
d) 8 mW £ mw

3) Sienuntramo de cable de 100 metros que consta de 4 pares se mide para una frecuencia de
| MHz un PS-NEXT = 80 dB. el PS-NEXT para 200 metros de ese mismo cable v a | MHz

valdra: .
]

ay 74 dB
b) 77 dB §od8
¢) 80dB
dy 83 dB

4) Un tramo de cable de 100 metros que consta de 2 pares presenta un PS-ELFEXT = 100 dB
para una frecuencia de 1 MHz. Si dicho cable se emplea en un enlace bidireccional de 100
metros de longitud donde se utiliza cada par para la transmisién en un sentido de la
comunicacion. el ruido de telediafonia. con una potencia de sefial recibida de-30 dBm es:

a) -==dBm Ui

b) -130dBm ﬁ_ e Vo) teledi oo Aucn
¢) -70 dBm o —&—— —00 (fm

d) 0dBm

Sila atenuacion de un cable coaxial a 100 MHz es de 2 dB/100 m. la atenuacion de ese
cable coaxial a una frecuencia de 900 MHz valdrd, aproximadamente:

) 80 B = kG = 2%0m
¢y 103 dB/m " ﬁ - 3 l‘ﬁ . G "US/IUUM
60 &8 /1em

d) 130 dB/Km
6) Sila atenuacion de un cable de pares con calibre de 0.3 mma | MHz es de 1593 dB/Km v
a -t MHz es de 30.04 dB/Km. la atenuacién a 230 KHz valdra aproximadamente:
a) 7.51 dB/Km

L /]

v 8%

"

b) 7.73 dB/Km K= ko + ko Tjiuue) Ky = 111

c) 7.96dB/Km a9 db b
d) 8,87 dB/Km 1593 A-_m k1 + lCz. ﬁ—
7)()*0“ dﬂ/kﬁ\ = kot k'L\S‘-i

i+ ke J05 7 ko *0'5?055
‘[5‘"‘]'}- Igjzil:_ 158'93% -
— 8‘.3’45

i(‘ + kz
\(l-l' zk?.




7) Para el disefio de una red de CATV se emplean amplificadores cuvo CSO = -60 dB para
una tension a la salida de 110 dBuV v 41 canales. Si en la red se fija la tensién de salida de
cada amplificador a 117 dBpV v se transmiten 21 canales. el nimero méximo de
amplificadores en cascada en dicho disefio atendiendo a CSO. suponiendo que se exige en
toma de abonado un CSO £ -30 dB. sera de: m-)
=

a) 2 cso (A8, 21) = Cro(rrodBuN, 1) — BV + 10109 me
]3)) y = ~60dR— (10-113) +10 wj%ﬁ,
& 6 T -60dh - (7D -3 = - 56dR
NOTA: no considere ¢l efecto que introduce el conversor optoelectrénico de
intermodulacidn de 2" orden ~56
( mo—1] 501 = 10 g n-10 L

CSO() = CSO(V, ) = AT +101log| =2 |
V= Ry s fowgn ~ 56 dR < S0d8

’IOLaJn-.:E,d_B — n=Q
8) Para el disefio de una red de CATV se emplean amplificadores cuyvo CTB =-60 dB para una
tension a la salida de 110 dBpV v 41 canales. Sien la red se fija la tension de salida de cada
amplificador a 112 dBp'V v se transmiten 21 canales. el nimero maximo de amplificadores

en cascada en dicho diserio atendiendo a CTB. suponiendo que se exige en toma de abonado

CTB =-30 dB. sera de: m_wj
" & CTB(1248u, 21) = CTR(110dBuY, 41) ~ 2BV + 2015 o |

a) |1

b) 2 = —60&3—-(110—112)+wuj§-:

c) 4 2 -60 - (-2)—6 =-6ydR

d) 6
NOTA: no considere el efecto que introduce el conversor optoelectronico de
1 e s 10 I.\ 3 -1 .—ﬂl
intermodulacidn de 3 orden ( n “dgce (TR = 720 Lo (r\. (0™ Ae )
CTE(T)=CTB(1,)=-24T + 201og ’”‘_1 = 20 LDS n —Eudg <£- S0

i, =1
zol»jr\ = lu = (w4242 = Vo Es 2o

. .. ) = ZD-‘-_E. —» 10/ - §
9) A la salida del conversor optoelectrénico de una red CATV se mide una relacion portadora

a ruido térmico de 30 dB. Si el factor de ruido del conjunto de cuadripolos en cascada hasta
la toma de abonado vale 33 dB. la relacion portadora a ruido térmico en esa toma de

abonado es:
LY. =
3 : (&), = 5648 ejor oo o = (B3 (5 > 5008
p F~ 3548
y C (l%)b=[&)r‘— F
) (%J)o = (":i)l frof oo T=T~ = 50— 25
1+ A" = = = 15dn

10) ;Qué niveles maximo v minimo de portadora de sefial se debe recibir en caja de toma en
CATV (Real Decreto 2066/96)?
a) Entre 2y 22 dBuV

b) Entre32 y 72 dBpV
¢) Entre 60 v 80 dBuV
d) Entre 62y 82 dBpV




I1) La multiplexacién PDH se diferencia de Ja multiplexacién SDH en:
a) La multiplexacién PDH se realiza bit a bit (excepto para formar el primer nivel
de la jerarquia) y la multiplexacién SDH byte a byte
b) En la multiplexacién SDH la velocidad del nivel superior es exactamente 6 veces la
velocidad del nivel inferior
¢) Enlos sistemas basados en PDH se pueden utilizar topologias tipo anilio
d) En los sistemas basados en PDH existe un reloj comin

12) Se desea transmitir por un enlace de fibra optica 400 canales telefonicos multiplexados

_lunto con una trama de 34 Mb/s. ;Cuantos multiplexores/demultiplexores como minimo se

requeriran? M i e i £
a) I4EL4E2 1E3 % ¥ ‘
b) 14El.4E2.2E3. 1E4 gg—@_
¢c) I4E1,4E2,1E3,1E4 gg_r Eu—
d) Ninguna de las anteriores (‘

Nota: multiplexor/demultiplexor E1 (64 Kb/s <> 2.048 Mlb/'s) 34 pbl's

multiplexor/demultiplexor E2 (2,048 Mb/s < §.448 Mb/s) &

multiplexor/demultiplexor E3 (8,448 Mb/s <= 34.368 Mh/s)
multiplexor/demultiplexor E4 (34.368 Mb/s < 139.264 Mb/s)

I3) Si en un enlace ADSL se dispone de una velocidad Tmedigdde 1 Mb/s en sentido

descendente. ;Qué tamaiio total de bits se transferira en 8 minutos de sesion?

?; ;?0\?}? 60 Mb/minuio = - Go %6‘3}0’ /8 counukus
1) OV ) '[l0
o) 60.000.000 bytes 480 My / Conioashes UL o son MByr>

dy 60.000 KB
Nata: B simboliza byte

I4) A la entrada de un multiplexor terminal de linea SDH para formar una trama STM-1 no se
pueden multiplexar
a) 3 tramas E3 a 34 Mb/s
b) 2 tramas E3 a 34 Mb/s
c) 2ltramasEl a2 Mb/s
d) 12 tramas E2 a 8 Mb/s

13) En un cable coaxial. la impedancia caracteristica medida a | MHz ss de 100 €2 ;Cudl es la
nductancia por unidad de longitud si su capacitancia por unidad de longitud a 1 MHz es de
30 pF/im?

a) 3 pH/KRm 2 60 &
| e= 22 (a b
by 0.5 mH/Km ver i
c¢) 0.2mH/m
d) 0.5 mH &= Y=
- e
—J X
alMHz: 100 = V56107 F/m
— (A 4
— = oo = 10
50_ '0‘”.
L= to* 50 107"
: 600
500 16° "







= . || SISTEMAS DE TELECOMUNICACION 9
' || TEST DE ENERO 2005. 3 PUNTOS. 25 MINUTOS. TEST A
i E.T.S.I. TELECOMUNICACION DE VALENCIA
Elija una sola de las opciones: correcta +1, errénea —1/3. No se permite caleuladora.
APELLIDOS: NOMBRE:
[Prequnta | 1 [ 2 [ 3 [4] 5 6] 718 9 0 0l 2] B335
|Respuesta| ¢ | b |d [blc|ec|d|b|/blac|a|[b|a]|d

1. En un punto de un sistema se ha medido una tensién de —30 dBmV sobre una impedancia de 50 Q.
Cudl es el nivel de potencia correspondiente:

a)—17 dBm. dBm = dBmV - 30 - 10 Log A

by -3 dBimn. 195
© -77 dBm. Men = dhDmV - 41 ot SO0 2
d) Ninguna de las anteriores. - 30 - U3

~31dbm

2. En un determinado punto de un sistema CATV se ha medido un nivel de CSO icual a—100 dB. Si
el nivel de tensién titil en ese mismo punto es de 100 mV. cuil es el nivel de tension correspondiente
a la sefial interferente:

a) 0 dBmV

b) G0 dBmV

c)—-120dBmV

d) Ninguna de las anteriores

3. El ruido térmico intreducido por un cable coaxial de los utilizados en CATV en la red de
distribucion:
a) Esta relacionado con el nivel de CSO v CTB introducido por la red de distribucién.
b) Es inversamente proporcional al nivel de tensién a la saiida del NO (Nodo optico)
terminal.
¢) Para la banda de frecuencias de interés. es praciicamente constante con la frecuencia.
d) Ninguna de las anterjores

4. En un cable de pares se ha medido a alta frecuencia una resistencia de 406 Q/Km. una capacidad
de 50 nF/Km y una atenuacién de aproximadamente 10 Np/Km. En base a ello. la impedancia
caracteristica serd del orden de:

)40 0,
dy 400 0.

3. En un cable coaxial de los utilizados en CATV. s¢ ha medido una atenuacién de 10 dB/10m a una
frecuencia de 10 MHz. Es de esperar que su atenuacion a | GHz sea de:

a) IU%"‘ dB/10m

by 107" dB/10m

¢) 107 dB/10m

dy 10" dB/10m

6. En general..en una red CATV, el ruido térmico en toma de abonado viene condicionado en mayor
medida por:

a) Ruido introducido per los amplificaderes de la red de distribucién.

b) Ruide intreducido por el cable coaxial de la red de acometida de abonado.

¢) Ruido a la salida def conversor O/E.

d) Ruido introducido por los amplificadores v cables coaxiales.

= 20-3
= {7



7. La relacion portadora a ruido térmico en la toma de abonado de un sistema CATV,
a) Aumenta si aumenta el factor de ruido de los amplificadores.
b) Depende principalmente del factor de ruido del amplificader situade en el NO (Nodo
optico) terminal.
¢) Depende principalmente del factor de ruide de la red de acometida de abonado.
d) Ninguna de las anteriores.

8. Aumentar | dB el nivel de sefial a la entrada de un amplificador, hace que:
a) Se tenga un incremento de CTB a su salida de 1 dB.
b) Se tenga un incremento de CTB en toma de usuario de 2 dB.
¢) La variacion del CTB a su salida dependerd de su ganancia.
d) La variacion del CTB a su salida dependera de la tension de referencia del fabricante.

9. Para los amplificadores utilizados en CATV. el CSO es debido a:
a) Distorsidn lineal de fase en su respuesta.
b) No linealidades de amplitud en su respuesta,
c)a)yb)
d) El ancho de banda considerado en su respuesta.

10. El ntimero de amplificadores en la red de distribucion para un sistema CATV viene limitado en
general por:

a) Intermodulacion.

b} Ruido térmico.

¢) Relacién portadora a ruido rérmico.

d) Nivel de sefial a la salida del NO terminal.

I'l. Cudl de las siguientes afirmaciones es correcta.
a) Generalmente, el PS-ELFEXT aumenta con la frecuencia.
b) Dependiendo de la frecuencia utilizada. ¢l ELFEXT podra ser superior al FEXT.
c) EIl NEXT no suele tener una variacion importante con la lengitud de los cables.
d) Generalmente. los efectos del NEXT se acentlian a bajas frecuencias.

12. En el despliegue de una red CATV se decide conectar 3 ramas de coaxial por NO terminal. Cada
rama de coaxial cubre 100 hogares pasados. Para un servicio de transmision de datos se reservan 10
portadoras de 5 MHz en downstream. Si se utiliza una modulacion M-QAM con una eficiencia
espectral de 5 b/s/Hz. cudl es la velocidad maxima por usuario que permite el sistema.

a) 0.5 Mb/s

b) 2.3 Mb/s

¢) 23 Mb/s

d) La velocidad dependerd de la BER exigida al esquema de modulacion.

13. Una red de transporte implementada mediante 2 tramas STM-1 (155 Mb/s), podria transportar:
a) 42 tributarios de 2 Mb/s y 5 tributarios de 34 Mb/s.
b) 42 tributarios de 2 Mb/s y 4 tributarios de 34 Mb/s
¢) 64 tributarios de 2 Mb/s y 3 tributarios de 34 Mb/s
d) Todas las anteriores son posibles

14. La supresién del ecualizador a la entrada de los amplificadores en una red CATYV, afecta
principalmente a:

a) Niveles de tension en toma de abonado.

b) Nivel de ruido térmico introducido por la red de abonado.

¢) Nivel de intermodulacion a la salida del conversor O/E.

d) Afecta por igual al nivel de tensién. ruido térmico e intermodulacion en toma de abonado.

15. Se tienen 10 secciones iguales de la forma amplificador+cable en cascada, habiéndose medido un
nivel de CTR a la salida de la ltima seccién de =30 dB. Qué nivel de CTB se tiene a la salida del
quinto amplificador, si todos los amplificadores tienen el mismo nivel de tension a su salida;

a) 25 dB.

b) —46 dB.

¢) Se precisa conocer la atenuacion de los cables.

d) Ninguna de las anteriores.




SISTEMAS DE TELECOMUNICACION @
TEST DE JUNIO 2004. 3 PUNTOS. 25 MINUTOS. TEST A
E.T.S.I1. TELECOMUNICACION DE VALENCIA
Elija una sola de las opciones: correcta +1, errénea—1/3. No se permite calculadora.
APELLIDOS: NOMBRE:
Precunta | 1 | 2 | 3 [4 [ 5[6 7 [8 19 [10/11 12|13 ]|14]]15
Respuestaabdbbdaabddabba

1) En un punto de un sistema de comunicaciones se ha medido una tensién de 30 dBmV sobre
una impedancia de 50 Q. Cudl es el nivel de potencia en dBm correspondiente

}?)jéb By = L ALV — 30- 10 Lng 50
c)—48.75 ~ 30 -(20-3)

¢) Ninguna de las anteriores -

) e 30-47 = - 17dBm qj_u-mﬂw

2) La potencia de ruido a la salida de un cuadripolo pasivo a una temperatura T¢ igual a la

temperatura de ruido del dipolo equivalente a su entrada:

a) Aumenta con la atenuacion del cuadripolo K (Ts+Te) B "!l
b) " Es independiente de la atenuacion del cuadripolo \
¢) Es independiente de la atenuacién del cuadripolo sélo si Tr= Ty K (T; ¥ 1] (L- '))8 -
d) Ninguna de las anteriores K (Ts- L)@ 3(:

3) En un cable se ha medido a alta frecuencia una resistencia de 100 Q/Km v una atenuacién
de 10 dB/10m. Cul es la impedancia caracteristica correspondiente a la frecuencia de
medlda:_ R T e o R iCDLﬂJ/kN\
a) 30 “np = -"2'-" -"'[:' = 2—'—'_ C = Z—E - —
b) 500 aF 9. 10dB/10 m

c) 1000 REZ UG EL - 1O Julkn = -0y,
= (o]

d) Ninguna de las anteriores 2. 1000dB/

4) En un cable coaxial de los empleados en CATV se ha medide una atenuacién de 3
dB/100m a una frecuencia de 10 MHz. Es de esperar que su atenuacion a 1 GHz, expresada

en dB/100m, sea aproximadamente:
X 1omHE = 3‘\6/100m = 300‘3/1‘.(“

a) 15

2.0 Xepry = kAT k-{%6 = 30 k{j=3°

d) 60 k-ﬁ{&:ﬂ_)—kijzpboda
=3 /me

5) En una manguera de cable de pares de 100 m de longitud se ha medido a 150 kHz una
atenuacién de 10 Np. Si el ELFEXT medido a esa misma frecuencia es de 20 dB, puede

afirmarse que el FEXT a 150 kHz: x = (0 = %6'p AR
= 6]
a) Seramenorde20dB Re/100m ; /1000 ——
b) Serda mayor de 100 dB W1 ol
P e s iy et g S S e M e . E_ = l -
¢) Dependera del niimero de pares de la manguera CLRERT = 10 UG raue *T Seeoe
d) Ninguna de las anteriores = (ol \\‘J‘_\:“w Ty .
e > FExT - 86'¢

6) Para un cuadrete formado por dos pares trenzados de cobre pusde afirmarse que:
a) Un valor de ELFEXT igual a 0 dB indica un apantallamiento entre pares perfecto
b) Cuando los pares estan activos se tendra un valor de ELFEXT >0 dB
¢) Los procesos de fabricacién actuales impiden conseguir valores de ELFEXT
préximos a 0 dB
d)_ Ninguna de las anteriores

7) En el despliegue de unared CATV se decide conectar 3 ramas de coaxial por NO. Cada rama
de coaxial cubre 200 hogares pasados. Para el servicio de transmision de datos se reserva un
conjunto de portadoras de 3 MHz en downstream. Para una penstracién del servicio del 50% se
prevé una velocidad minima por usuario de 0.5 Mb/s, con una modulacién M-QAM de



eficiencia espectral 5 b/s/Hz. Cuél serd el espectro minime en downstream, en MHz, para e
servicio de datos

e 0o hogaren a 65 Mbls -  Sombk
b) 100 e AT

5 55/
¢) 500

d) Ninguna de las anteriores
8) La supresién del ecualizador a la entrada de los amplificadores en una red de
distribucion CATV:

a) :
b) Supone una reduccién de la relacién C/N en toma de abonado
¢) No supone una limitacién en el nimero de amplificadores a instalar
d) Ninguna de las anteriores

sumento de la intermodulacién en toma de abonado

9) En una red CATV se implementan secciones homogéneas. Si todos los amplificadores.
incluido el del conversor O'E. tienen las mismias caracteristicas. con un CSO de —50 dB. para
una limitacion por CSO de —44 dB cuél serd el nimero maximo de amplificadores a instalar en
lared de distribucién sin considerar el instalado en el NO

~59
%%3 S0 0ty (ari) 16
b3 _
c)4 = 10@3[,-\4,!) - so0df $£-UY d-b_
d) Ninguna de las anteriores 10 L.:J las1)=6 — n+rl=y n=

10) Un aumento del CSO a la salida del dltimo amplificador en una red CATV puede estar
relacionado con:

a) Una disminucion del nivel de tensién en toma de abonado

b) Una disminucién de Ja relacién C/N a la salida del dltimo amplificador x

¢) Una disminucion del CTB compensada por el aumento en CSO  x

d) Ninsuna de las aﬁtemcu s

P
11) Para un cable de pares en baja frecuencia puede afirmarse: Zogr = 14..5— (1-)})
a) La atenuacién presenta una variacion lineal con la frecuencia & C
b) La impedancia caracteristica es independiente de |a frecuencia
¢) La constante de propagacidn es real y proporcional a la raiz de la frecuencia
d) Nirnguna de las anteriores

12) Un aumento en la Banancia de un ampliflcador de dB

cso =s6(Ve, M) — (Ve - v)

-V
b) Supone un aumento de CTB asu sahda de I dB ¢so(vr) *EV

c)a)yb) en CTB en 2d8

d) Un aumento en la ganancia no se traduce en un aumento de intermodulacién

13) Cual de los esquemas de multiplexado en una trama STM-1 (155 Mb/s) no es posible
a) 21 tributarios de 2 Mb/s y 2 tributarios de 34 Mb/s 3 Wi/l
by '-:ujbutan%s de 2 Mb/s i 3 tributario’'de 34 Mb/s Sa S B n'fb /
c) 42 tributarios de 2 Mb/s y 1 tributario de 34 Mb/s = %
d) Todas las combinaciones anteriores son posibles

14) Si a la salida de un amplificador se ha medido un nivel de seial dtil de 30 dBmV y un CSO
de —50 dB, que nivel de tension corresponde a la intermodulacién de segundo orden.

a) 80 dBmV - 130dBmaV 1 - B0 = et
b)=20 dBmV cso = -
¢) 20 dBmV it S e

d) 80 dBmV

15) Los dispositivos ADM utilizados en redes SDH
%ﬁ}enmten .-f;&ertar} extraer fributarios PDH en framas SDH
b) Sélo se utiliza en redes con topologia en anillo

¢) Multiplexan/demultiplexan sefiales sincronas STM-N en STM-M
dya)yec)




== _||SISTEMAS DE TELECOMUNICACION
. | .|| TEST DE ENERO 2004. 3 PUNTOS. 25 MINUTOS. TEST A
- = || E.T.S.. TELECOMUNICACION DE VALENCIA

Elija una sola de las opciones: correcta +1, errénea —1/3. No se permite calculadora.

APELLIDOS: NOMBRE:
Pregunta | 1 2 3 4 516 7 s |9 10 |11 |12 |13 | 14 | 15
|Respuesta| D | D[D[D[D[C[B|C[D[D|C|[D|[D[B]C

1) El parametro FEXT en un tubo de 4 pares con ruido de paradiafonia nulo vale:
a) 0dB
b) -=dB
¢) oo
d) Ninguna de las anteriores
2) A lasalida de un sumador se mide un nivel de tension de 40 dBmV. Si las sefiales en cada
una de las dos entradas son fuentes incoherentes v se mide en una entrada 60 mV. ;Cual
sera el nivel de tension en la otra entrada? (se supone adaptacion de impedancias)
a) 40mV
b) 30 mV
¢) 60mVvV
d)y §0mV

La relacién portadora a ruido térmico en la toma de abonado de un sistema de distribucion
de television por cable:

a) Disminuye si decrece el factor de ruido de los amplificadores

b) Disminuye al aumentar la tension a la salida de los amplificadores

¢) Decrece al aumentar la potencia de ruido de intermodulacion

d) Depende de la tension a la salida del conversor optoelectrénico

(8]

4) La relacion portadora (C) a ruido total (N = N smico™ NinermodulacionT Naiafonz) 4 1@ salida de un
sistema de telecomunicacion que utiliza como medio de transmision tuboes de cables de
pares es independiente de:

a) Losvalores de CSO v CTB de los amplificadores utilizados
b) Los valores del PS-ELFEXT en el ancho de banda del sistema
¢} El ancho de banda de cada subcanal

d) Ninguna de las anteriores

3) ¢ Que servicio requiere el mismo ancho de banda en ascenso que en descenso?
a) Accesoa Internet
b) TV broadcast
¢c) TV interactiva
d) Ninguna de las anteriores

6) Sien unsistema CATV eliminamos el ecualizador de preaceniuacion de la salida derivada
de un amplificador, la cual da servicio a un tnico edificio
a) La respuesta dejara de ser plana con la frecuencia en dicha salida
b) El amplificador podria saturarse
¢)  Alguna toma del edificio podria saturarse
d) Ladiferencia de nivel entre canales medida en dicha salida del amplificador dejaria
de cumplir las especificaciones RD 206671996

7) La temperatura equivalente de ruido de un cuadripolo ideal no ruideso es:
a} laual a su temperatura fisica
by 0K
c) T,K
d) WNinguna de las anteriores




8) La atenuacién en los cables coaxiales a(dB/km) a las frecuencias de trabajo de
CATV verifica:

a) Es aproximadamente constante con la frecuencia

b) e(dB/km)=k; f+ k>

¢) 10log [e(dB/100m)] = k;log( f) + ks

d) e(dB/m)= ks f*

9) Acerca del pardmetro de diafonia PS-ELFEXT en cables de pares. cudl de las siguientes
afirmaciones es falsa:
a) Disminuye al aumentar el nimero de pares del tuba
b) Disminuye al aumentar la longitud del cable
¢) Disminuye al aumentar la densidad espectral de ruido de diafonia. siempre que la
densidad espectral de sefial deseada recibida se mantenga constante
d) Ninauna de las anteriores

10) Cual de las signientes afirmaciones es falsa:
a) PS-ELTLXT en unidades lineales decrece con la frecuencia
b) La atenuacion del enlace no influve en el PS-NEXT
¢)PS NEXT aumenta si disminuye el nimero de pares en la manguera
d) PS-ELFEXT siempre es mayor o igual que ELFEXT

I'1) Un cable de pares presenta unos pardmetros primarios a 80 KHz de valores R(S0KHz) =
2780 Q. L(80KHz) = 10 mH/Km. C(80KHz) = 100 nF/Km vy G(80KHz) = 0 mho/Km. vV oun
valor del parametro 1(80 kHz) = 30, La atenuacién de dicho cable en toerno a 80 KHz vale:

a) 0'8 = Np/km

by &f dB/km

) Ky +&y \.u"'?‘-.\fpfkm

d) Ninguna de las anteriores

12) Para un sistema CATV. puede afirmarse:
a) Una disminucion del nivel de sefal a la salida del conversor O/E siempre empeora las
prestaciones del sistema
b) La topologia utilizada principalmente en la red de distribucidn es anillo v estrella de
fibra dptica. ambos con redundancia
¢) El ruido de intermodulacidon suele ser menos limitante que el ruido térmice.
d) Ninguna de las anteriores

13) En una trama STM-1 (135.52 Mb/s). se podria transportar 1900 canales telefonicos (64
kbps) agrupados en

a) Tramas E3

b) Tramas E1

¢) No se pueden transportar tantos canales telefénicos en una trama STM-1

d) Ninguna de las anteriores

14) Si a la salida de un amplificador se ha medido un nivel de sefial atil de 35 dBmV v un CSO
de =35 dB. que nivel de tensién carresponde a la intermodulacién de segundo orden.
a) 0 mV
b) 0.1 mV
¢)0.01 mV
dH1mV

15) Los multiplexores ADM permiten exclusivamente:
a) introdueir v extraer sefiales sincronas
b) introducir senales plesiécronas y sincronas
¢) introdueir y extraer senales plesiocronas v sincronas
d) extraer sefiales plesideronas y sincronas




SISTEMAS DE TELECOMUNICACION
Convocatoria extraordinaria, junio 2003

Nombre y apellidos:.....

D e T P T

NOTA: Marque con un circulo la respuesta que considere correcta. Ejemplo: a).

. B)-()- )
Cada pregunta contestada correctamente puntda 1 punto. contestada erréneamente puntia —1/3

En un determinado punto de un sistema CATV se ha medido un nivel de tensién de portadora de 60 dBuV, lo que
corresponde a un nivel de potencia expresada en dBm de

: &0 d.ﬂ)l—v = 0dJdfmV
EEmaa =N R .
a) -11.25 b) =48:75 ¢) 11.25 d) Ninguna de los anteriores dbm = ism\"_ugﬁ mu’qu
Cusgl de las siguientes afirmaciones es correcta en un cable de pares:
a) A alta frecuencia la atenuacién es prdcticamente constante

b) Al estar cargado disminuye su atenuacién, lo que permite mayores distancias si se usa por ejemplo
en ADSL, donde la distancia es un factor critico. ™ Y& g2 achuay como FPR
c¢) El médulo de la impedancia caracteristica es pricticamente constante con la frecuencia
d):Ningur na. de las *a-xigéfiore;:

= Na SN

en ADSL

g R
a) 100

——

En un cable de pares a f, Hz (alta frecuencia) se ha medido una impedancia caracteristica de 868(). Si se sabe que el
cable presenta una atenuacién de 10 dB/10m a f, Hz, qué resistencia presenta a esa m
Q/m.

:'x:{z_a. - R= 2%x
c) 1736 x§ 6%

isma frecuencia expresada en

2 %2 (©d8/, /8'6€

ld'zym = 180 JL

En un cable coaxial de los empleados en CATV se ha medide una atenuacién de 2 dB/100m a 10 MHz. Es de
a) 2{}

ot i 2
esperar que su atenuacidn a 1 GHz, expresada en dB/100m, sea de aproximadamente:
b) 60

c) 200 d) Ninguna de las anteriores
Dadas las siguientes expresiones relacionadas con el ruido térmico de un cuadripolo
il Sl
T N & /,r[
A F=1422 By F=2L8lu oygr | - Lol
% Vi ks il Bepre
) A v C son correctas siempre, v B es fals
b

sa
) A v B son correctas siempre, v C es fals
¢) Todas son correctas

Para una manguera de cable de pares de 100 m. de longitud, a usar en ADSL, presenta un FEXT de 100 dB a 100
KHz. La atenuacién de los pares usados es de 1 Np/10m. Qué ELFEXT se tendrd a la salida de lz manguera para
esa misma frecuencia ELFeXT = FEXT~ & d 100 & 1Mom - 10 (10a) 369 = l00- 56§
b) 90 dB ¢) 186.8 dB d) Ninguna de las anteriores 213248
Cuél de las signientes afirmaciones es corrects

a) PS-ELFEXT aumenta con la frecuencia

b) ELFEXT > FEXT

¢) NEXT no de

pende del numero de pares en la manguera




(bdg(odﬂdbﬂk

eLz;r/m < 30 Mbgs

fc porodaran .

1200 Mbps P 1399< 200 urve,

\

3 suorcs

300 Mbps pamt

Si se utiliza una manguera de cable de pares y se mide un PS-ELFEXT de 0 dB, puede decirse que:
a) Solamente hay un par activo
b) Puede haber mds de un par activo, siendo perfecto el apantallamiento entre pares
c) a) y b)

La potencia de ruido a la salida de un cuadripolo pasivo a temperatura ambiente To y para una temperatura de

" + o » l . .-I-
fuente Ts=To: _ K (Ts+Te) BT‘: = k(T + TJ(L'I)) 8 < ‘
a) Aumenta con la frecuencia del cuadripolo ¥ T+ TL= )6 =
b) Disminuye con el cuadrado de la atenuacién del cuadripolo k ( GK)-B /-é

c) Aumenta con el inverso de la &

e

tenuacion

En el despliegue de una red CATV, se decide conectar 4 ramas de coaxial por NO terminal. En cada rama de
coaxial se tienen 150 hogares pasados (hogares cableados que podrian abonarse al sistema). Para el servicio de
transmisién de datos se resesvan 10 portadoras de 5 MHz en downstream. Si se utiliza una modulacién M-QAM con
una eficiencia espectral de 6 b/s/Hz, jcudl serd la velocidad minima por usuario para una penetracién del sistema
del 50977 10 porodomon SMH = SoMH2 por waxiad = 200 MHR en ftbeee J60MH» 6 0L/, = lzfmmbﬁ
a) 0.25 Mb /s b) 0.5 Mb/s prnriiingy

¢) Ninguna de las anteriores

3"\

SMH® -

Para un sistema CATV puede afirmarse:
a) Si aumenta la sefial a la salida del conversor O/E, mejoran las prestaciones del sistema en toma de

abonado

b) La intermodulacién origi o general mas limitan

c¢) Ligeras variaciones de temperatura ambiente pueden provocar variaciones significativas en la relacidn
C/N en toma de abonado.

d} Todas son correctas

Una red de transporte implementada mediante 2 tramas STM-1 (~155Mb/s), podria transportar:
a) 42 tributarios de 2 Mb/s y 6 tributarios de 34 Mb/s
b) 42 tributaries de 2 Mb/s ¥ 5

FEe

prdeaas

d) Todas las anteriores

La supresién del ecualizador a la entrada de los amplificadores en una red de distribucién CATV:
a) Aumenta el nivel de portadora en toma de abonado
b) Disminuye el valor de C/N en toma de abonado
¢) No afecta al valor de CSO en toma de abonado

ETS

d

En la red de distribucién CATV se utilizan 4 secciones homogéneas de la forma (cable+-amplif.+cable). Si todes los
amplificadores son iguales (incluido el del conversor O/E) con un CSO de -50 dB, cudnto valdrd el CSO en toma
de abonado si &sta dista 100 m. del dltimo amplificador y se usa un cable con una atenuacién de 2 dB/10m.

a) -70 dB b) -63 dB =138 d) Ninguna de las anteriores

Se tienen 10 amplificadores iguales en secciones homogéneas en cascada, con CTBrgpy;=-50 dB medido a la salida
del ‘décimo amplificador. Si el nivel de tensién a la entrada del primer amplificador aumenta 2 dB, el nuevo
CTBrpgysy serd:

a) —16 dB b) —30 ¢B d) Ninguna de las anteriores




SISTEMAS DE TELECOMUNICACION
TEST DE ENERO 2003. 3 PUNTOS. 25 MINUTOS. TEST A
E.T.S.I. TELECOMUNICACION DE VALENCIA

Elija una sola de las opciones: correcta +1, errénea —1/3. No se permite calculadora.
APELLIDOS: NOMBRE:

6 | 7 8[9]10[11][12]13] 14
d|b|lc|b|d|d|a|d]|Db

Precunta | 1 2 3

i
d|bld|d]

j=ig (V1
T |G

Respuesta

1) El PS-ELFEXT en un sistema con ruido de diafonia nulo vale:
a) 0dB
b) - dB
c) 1
{d) o

2) La temperatura equivalente de ruido de un cuadripolo ideal no ruidoso es:
a) 0°C
(b) 0K
¢) Depende de la temperatura equivalente de ruido de la fuente
d) Ninguna de las anteriores

3) Sobre el pardmetro de diafonia ELFEXT en cables de pares, puede decirse:
a) Crece al aumentar la frecuencia
b) Crece al aumentar la longitud del cable
¢) Crece al aumentar |a densidad espectral de ruido de diafonia
@ Ninguna de las anteriores

4) Cuél de las siguientes afirmaciones es falsa: \
a) PS-ELFEXT decrece con la frecuencia srrd e v A
b) PS-NEXT no considera la atenuacién del enlace &4 OO R _
¢) PS-NEXT esta relacionado con el numero de pares en la manguera \ ydod
dYFEXT siempre es menor que el ELFEXT falre, Crem pre en P Qe

5) Un tramo de cable de pares presenta una atenuacion de 100 dB a 10 KHz. Se puede decir que:
a) Se puede utilizar para RDSI pero no para ADSL
b) Se puede utilizar para ADSL
¢) El par estd cargado independientemente de la longitud del cable
d) Ninguna de las anteriores

6) Un cable de pares presenta unos parémetros primarios a 80 KHz de valores R(80KHz) =
27280 Q. L(80KHz) = | mH/Km. C(80KHz) = 100 nF/Km y G(80KHz) =~ 0 mho/Km. La
atenuacién de dicho cable en torno a 80 KHz vale:

a) 0'8 = Np/km

b) k+/f dB/km
c) k, +4% \;T Np/km

d) Ninguna de las anteriores

7) En el despliegue de un sistema CATV se ha decidido conectar 3 ramas de coaxial por nodo
Gptico. Cada rama de coaxial podria dar servicio a 100 hogares. Para el servicio de transmision
de datos se han reservado 10 portadoras de 6 MHz en descenso (downstream). Si se utiliza una
modulacién QAM con una eficiencia espectral de Sbps/Hz, ;cual sera la velocidad minima por
usuario para una penetracion del sistema del 30%?

a) 0.6 Mb/s  veo x80% = 250

b) 1.2 Mb/s g-qoe = 2 |

¢) 2.4 MbJs 1o GMHY = 60 M

d} 3 Mb/s L0 '-.L-l Fi4 00 W 4] ¥
s 0 6 _qz:-11 M




8) ;Cual es el factor equivalente de ruido de un sistema de 4 cuadripolos iguales en cascada con

F;=6dB yG;=10dB? aa L)
a) 6'553 = 6db = =W
b) 6555 dB Gi = tog= N =1
c) 4'333 o= ) \ 1 ; N N )
J 1 13 | iy- } 4 ¢ \ '
d) 4333 dB g = Ly e b—ado 1 0l 2, 3 .3 iles
J 77 ( D‘ ?JI\ j'- a.t Q.. O C‘T - U+ 1o 180 e l\% ?

9) En un sistema de 10 cuadripolos iguales en cascada con Fi=10dB y G;=10 dB la relacion
(S/N) a la entrada es 20 dB. Si la temperatura de fuente es Tp = 290 k, la relacién (S/N) a la
salida serd

a)>10dB

b)<10dB

¢) Puede tomar cualquier valor <20 dB

d) Ninguna de las anteriores

~—> 10) La red de distribucién en un sistema CATV consta de N secciones de repeticién

homogéneas. Si el nivel de portadora a la salida del conversor O/E aumenta 1 dB el nivel de

CSQ cn toma de usuario: el putredote 4 VaB — (S0 4 |l
a) Aumenta N dB R . M tod) ™
b) Aumenta 2N dB e = 10 oo (10 )
¢) Es independiente del nimero de secciones AL C I d
d) Ninguna de las anteriores e tolosy v 4 CSO n 4+
«—% 11) Para un sistema CATV, puede afirmarse: C SO gwye

a) Un aumento del nivel de sefial a la salida del conversor O/E siem'pre mejora las
prestaciones del sistema

b) La topologfa utilizada principalmente en la red de distribucion es en estrella

¢) La intermodulacién (CSO y CTB) criginada en los amplificadores siempre es MA&S
limitante que el ruido térmico.

d) Ninguna de las anteriores

L

~~ 12) En un sistema CATV se decide suprimir los ecualizadores a la entrada de los amplificadores
de la red de distribucién sin alterar el resto de equipos y parametros. En tal situacion, podemos

decir que el valor de CSO en toma de usuario:
a) Aumenta
b) Disminuye
¢) No cambia, ya que no depende del ecualizador sino del amplificador
d) No cambia, siempre que el dltimo amplificador disponga de ecualizador de

preacentuacion

13) En una trama STM-1 (155.52 Mb/s), se podria transportar
a) 21 tramas E1 a 2 Mb/s y 3 tramas E3 a 34 Mb/s
b) 43 tramas E1 a 2 Mb/s y 2 tramas E3 a 34 Mb/s
¢) La trama STM-1 no puede transportar tramas de distinta velocidad

d) Ninguna de las anteriores

14) Si a la salida de un amplificador se ha medido un nivel de sefial dtil de 50 dBmV y un CTB
de =50 dB, que nivel de tensién correspende a Ja intermodulacion de tercer orden.
a0V
b)) 1 mV
¢) 100 mV
a1V

15) Los multiplexores ADM:
a) Son utilizados para extraer basicamente sefiales plesidcronas
b) Es el elemento basico en las redes con topologia en anillo
¢) Forman el STM-4/6 mediante el multiplexado a nivel de octeto

d) Ninguna de las anteriores
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Tunio 2005 - Problema 4

Problema 1 (3’5 Puntos) (Hupio 200 <)

Se pretende disefiar un sistema de transmision de datos mediante tecnologia de acceso de par
trenzado. Los cables de pares salen desde la Central Local (CL), que hace las veces de
proveedar de servicios, agrupados en mangueras de 20 pares, distribuyéndose éstas a su vez a lo
largo del recorrido en mangueras de 5 pares (ver la figura 1).

500 m. 100 m.
= = ———— )
CL —_— /
20 pares 5 pares

Figura 1

El espectro utilizado en upstream (transmite el usuario vy recibe la CL) se extiende de 35 KHz
hasta 50 KHz. mientras que el espectro utilizado en downstream (transmite la CL y recibe el
usuario) se extiende desde 60 KHz hasta una frecuencia maxima (fna) por determinar. En la
fioura 2 se muestra la densidad espectral de potencia transmitida en upstreant y dovenstreant.

Espectrs utilizado

G, (dBm/KHz)

DOWN

-

35 50 60 i f (KHz)

Figura 2

Los usuarios transmiten con una potencia de —33 dBw. En la CL s¢ exige una densidad espectral
de potencia minima de =50 dBm/Hz. para la correcta demodulacién de la senal.

Los cables de pares utilizados presentan las siguientes caracteristicas téenicas: L=0.7 mH/Km.
$=0.5 mm, C=43 nF/km. G=0 y resistividad 17.24 Qmm*/Km.

a) Teniendo en cuenta que las mangueras de 5 pares se utilizan para servir a los usuarios mas
alejaclos, calcular la distancia maxima a la que podra estar un usuario de la CL para ser servido
con las exigencias de calidad impuestas por las caracteristicas del sistema. [1 Punte]

b) Con el despliegue de red realizado y las caracteristicas de los cables empleados, para qué
frecuencias se tendrfa un PS-ELFEXT de 0 dB. Considere la expresién empirica de PS-
ELFEXT que se proporciona en los datos del problema. [0.5 Puntos]

¢) Despreciando el efecto del ruido térmico y de paradiafonia (NEXT). encuentre el ancho de
banda maximo a utilizar en downstream si se exige en toma de usuario un PS-ELFEXT minimo
de 40 dB. correspondiente a un valor de densidad espectral de diafonia de —97 dBm/Hz. Para
este apartado, considere que el PS-ELFEXT medido no sigue la expresion empirica que se
proporciona en los datos del probleme. [2 Puntos]




| Algunas férmulas:
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PROBLEMA 1 [3,5 puntos] (o h Qv

Se desea disefiar un sistema ADSL (Asymmetrical Digital Subscriber Line) utilizando
la infraestructura utilizada es la red de acceso telefénica de cable de pares mostrada en

la figura 1.

d(Km)
d,(m) X dy(m)

<

\ Nl pares \ Ng pares
5 f.-._-—c..-- .'
”n’cmrico = : _

CENTRAL
LOCAL

Figure 1
El abonado més alejado de la central se encuentra & d(Km) de la central conectado a

ella por un cable de N, pares con distancia d,(m) y posteriormente mediante un cable

de N, pares con distancia dy(m) (véase figura 1)

Se transmite la sefial modulando Nuoewm= 224 portadoras en enlace descendente Y Ry =
26 portadoras en enlace ascendente. La densidad espectral de potencia de la sefial
transmitida en cada subcanal puede considerarse plana en la banda de transn isitn,

siendo la potencia transmitida fuera de la banda de interés despreciable (véase fizura 2)

. Ascenso . Descenso . 365 dBm/H
e — T &= = -865 dBm/Hz
] | AU
i || L
RERR : [lpigh | l I .
f, =138 KHz Ffa £ = 1104 KHz
Fisura 2

La frecuencia superior de la banda de descenso o downstream es f. = 1,104 MHz v la
frecuencia inferior de dicha banda es i = 138 KHz. La frecuencia central de cada

subcanal, correspondiente a la de cada subportadora es £, (Hz), 1€ j € 224. El valor de




la densided espectral de potencia transmitida en toda la banda es de G. = -36.5

dBm/Hz.

A la salida de la central local se mide una relacién senial a ruido térmico en unidades

"

Iormiies

lineales de [ ] igual en todos los subcanales. Se considera el ancho de banda

equivalente de ruido en cada subcanal igual &l ancho de banda de cada subcanal (todos

iguales). La temperatura ambiente (temperatura fisica a la que se encuentra el cable de
pares es T.= T, = 290 K.

El cable de pares utilizado con conductor de cobre presenta las siguientes

¢ =0.8mm C=50uF/Km
L=0,TmH /! Kmn G=0

Se supcne oue tanto la atenuacién a g como PS-ELFEXT =on
p X d5 A

aproximadamente constantes en cada subecanal

Obtenga las siguientes expresiones en la toma de abonado mds alejada de la central:
a) Frecuencia de la portadora de cada subcanal j en la banda downsiream
expresada en MHz (expréselo con todos los decimales)
[0,5 puntos]
b) Expresién de la atenuacién de la forma a(f)]ds:mzﬂg +k,\f(MHz) en la
banda descendents o downstream [0,75 puntos]
¢) Potencia de sefial recibida en mw en cada subcanal j en funcién de j y
d(Km). Obtenga el valor numérico para el subecanal 224 y distancia d = 1.5

{m [1 punto]

[

d} Demuestre que si la temperatura equivalente de ruido del cable es
despreciable frente a la temperatura de ruido de fuente (T., << Ts), entonces
la relacién sefial a ruido total en el usuario \nicamente depende de la
relacién sefial a ruido térmico a la salida de la central y de PS-ELFEAT

total del enlace [1,25 puntos]




DATOS:

[49]0"’
PS — ELFEXT(dB) = 10log f\;z —, = 2623-10°, f (MHz) y d(m)
P
o = ||sen % +6 = 20 - sen 6. +6, ; 6, =atan—; §, = a’can—ci
2 \/ send, - cosé, 2 wl w(C

o =& a@_. o = |wRC
CLar 5 VL BF '\ 2

P, =17,24Q -mm® /Km & =138-10%J /K T, =290K
Efecto pelicular:

RO .,.v. RO)

R(0) ‘92" RO,

B %{1 +U5T+8 s u=214.x,(mm)- JFOIHz)

u<




SOLUCION
a) El ancho de banda de cada subcanal es:

5= 1104I{H;;138I(Hz = 43195 KH>

por lo que la frecuencia portadora del canal Feésimo en downstream en MHz se puede

EXDPIEesar como

Reagrupande valores

=

b) La resistencia en DC del cable de pares puede caleularse como:

8
R0 ==L

Y

P

Para estudiar si afecta el efecto pelicular en la banda de interés (138 KHz 2 1.104 MHz)

se deberfa evaluar el pardmetro u a la freceencia menor de la banda (138 KHz)

=2L4-r(Gmm)-f (MHz) =21,4- 0 S;m /138 - 107 MHz = 3,17 > 2

R(f >138KHz) ~ E?(1 +48"+ 8 )

Si se cumple que:
—>10

lo cual es cierto para Zecuencias mayores que

2 o
1 5 10-3 0,182
L21,4-T’(mm) 8

e

F(AHzZ) >

por lo que se cumple esta exigencia en toda la banda downstream

En ese caso

R(f >138KHz) ~ %1(14-356/1%-3&1; J %(H 3‘3%/3%@;“)

)(1+J‘u) R(U)( ++/2-2L4 - r(mm) - [ (MHz))

e’_\

R(f > 138KHz) = & -

La expresién de la atenuacién de alta frecuencia se cumple puesto que




o ﬁ—io—)(l-hﬁ-ﬂ,‘i-r(mm)wff(MHZ))

wl 138KH- 2}Tf(HZ)L(H/Km)
- - 2
2-1%,24) ) K (1+\/— 21,4 - 0,4mm - /138 - 10‘3MHz)
R 7 (0,8mm) =
oy ~ 3 = =0,155 <4
ol 198 KE- 2313810 HzO,TlU H/Km

Por lo tanto, la atenuacién viene en la banda downstream dada por

(f(lsz))LM“ 60——\/7 SGSR(O)\L( +~/2-21,4. r(mmy - ,/Jg(MH,:))

s
C =
a(f, (Mﬂz))fm:m ~ 8, 68:%\/3 (1+42-2L,4-rmmy .. [1, (MEz))
Sustituyendo valores

a(f (MH:))}. . ~0.629+7,614 [ (MAz)

28 [ Kwm

c) La potencia transmitida en cada subcanal se puede calcular como
35,5580 f K=
P (mw) =g, (mw/Hz) B(Hz)=10 1 +4312.5Hz = 0,965m W
Dado que la atenuacién se Supone constante en cada subcanal, se puede aproximar la
atenuacién en cada subeanal comos la atenuacion a la frecuencia central. Por tanto, Ia
potencia racibida en cada subcanal en unidades lineales se puede ealeular como

(Q,GEQ-Z—T.GI-{\.I’-JG (MH=) )vﬂ’(!\':n}

P (mw)

P. (mMw)=—72——" _ — () 965mw .10 g
g5 -‘.’.’,‘_,l‘:.}l.?_:} }‘_"I-a(fm;]
10 1D

o

ara el caso del subcanal § = 234 se obtiene

Fros (MHz) = 135,84375- 107 +224 .4 3125 .10 = 1,10184375

Jazs

Sustituyendo en la expresién de potencia recibida para una distancia de la central a]

usuario de 1.5 Km

(0.62047.614FT0T5 2078 )1, 5 20

P, (mw) = 0,965mw -10 10 = 0,049mw

d) La potencia de ruido térmics en la toma de usuario se puede obtener como
e{f)d (£)e

(mw) = k(7 / K)(T, (K) + T, (K)) B(B2)107 © ~k(J/K)T, (K B(H)miﬁ‘

n-"-,—.-n.-:'ro



Puesto que

J{, By i _ Py (mw)
Ln j E(JIK)T (K)B(H:)

N Uermnno S o)

Py ( mw)
(=)
J k(J/K)B(Hz)
ceniral

L nh'nmco

T (K) =

entonces la potencia de ruide térmico en toma de usuario viene dada por

L s
n’.‘er‘rmm erniral

L& densidad espectral de ruido de telediafonia viene dada por

0]

g{e.’fc‘;.:fc-m:: (mw/H:) = 9,.1-] (mL‘/ﬁr:) -10

donde ps - rr7ExT, (45) corresponde a fodo el enlace entre central ¥ usuario

Puesto que se supone que JC‘S_ELF_E_}[TT(GIB) es censtante dentro de un subcanal, se

puede aproximar
PS - ELFEXTT (f)= PS - ELFE.X’I‘I (f,?. ]_. F-4,3125KHz < F < f, +4,3125KHz

El ruido de telediafonfa en un subcanal se puede caleular como

P3-ELFEX T (dB

r{&5)
Mheregiogonia (W) = Gypesiazonse (M0 [ Hz) - B(Hz) ~ g (mw/ Hz)-10 1 -B(Hz
Tefo felediafona T,

La relacién sefial a ruido total en toma de usuario en un canal se puede calcular como

alf, )4
s ) Pr, (mw) P (mw)10 ®
- i o £
Mt /‘ p— LE—— (ﬁ’u;) + H.'m'eaﬁ;i_:';m:'-.r (.f.’ﬂ{) —e{——)'— i g
T 2. (I’i‘ﬂf)lo o _PS-ELFEAT {4

+&n (nmel Hz)-10 o - B(Hz)

[ : J
”.'fnlrrrﬂ trniral

el
s p, (mw)10 1®
A
retal Jusuaria P (mw)l 0—“]0— a(f,)a _PS-ELFEXT: (uB)

=+, (mw)10 ™ .10 10
Piermtco cemral

H
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@) J Entre 4= 138kH2 y = 110UkH2z Moy Ndewn= 224 portaderen
= Boctodom = WOU-138 o 113125 Ky

224
for tonto -
R - B porrodao. :
3“ - étm + _!L ¥ (a-—‘l)‘BPortud.orm
= 100'15625 kWt + (j-1)- u'3125 kHe
140 % 135730395 kh + j. 4’3125 khe

b) Exprenion da lan aterwacuda come ()= ky+ kﬂlj[MH}) dBA

= 0'f 2

C= 50nF/km = 50-10 ' %m
L= 06'FmH/km = 03102 Hkm
G=0

-Obtmtacm\os R(d)
W= 200 Clomy. SR
pasa la jrec mon boja.  u= 31398, > 2
133 kHt

En lda la. banda :
gub

— R( 3 w0
R = BT, aeue] 36 11@% > 10

opX Muy olba Jrearancio,
~ R(
0 = 5214 Yo u] = B4y 57 20y (o) D)

L .....

_ RT{O) [1+ @ 21'4-0'y - JJ(NHz))

posa jrec f = 0'3106 <0y
mas bajo §; = 138kH2 wl 27} - ol3- 10732 "
QProx olka JFEC

P ) C
O(RF(j)(dB/kﬂ'!) = 8638 6-9') E
5&—03[1+a‘z.21'u-o'u-{jcmmﬂ 5010
7

= 8'6%-

SRR Cht

= 6' 6290180706 + 7'610683988 {i(MHe)

xar () = 0'629 + ?'emqjémuz)




¢) Potencia recibida en mW en cado. subeanal i en bunudn
de jy dkm) :

G — = — - W ~
wn::.id.o GP‘XI&. GTK,&; ﬁbd' — 8Rx(m /H%){JJ' e P‘RX* = 8RXL- ' gpnrhld
s?brhur
1

GTx (cLBm/HZ) = = BE'S d'Bn-‘/i-li
o(}) = 0'629 + F'6ly Y- 107¢

= 0'629 + 3'61U (61350375 + joooi3 1257 B/,
Por E'Dn‘m 3

Gax(}g) = Gmx(4) - (x(j,i)-o[(km)
Gp\x(};) = —BG‘SCLEMAJ-‘: —(0'62q+?*61qm9)).d(m)

dBmiie
en Unaald . Q%b_)
%Rxf#)(mw/l-le): 10
'j }mcxl.mentm :

an,-) = Orx(}3) - Bportadara

(mw

-36'5~ (0'629+ 7614 0' 13584335+ yowoaizs )- d(ken)
Pex; (mw) = 1'3125.10% - 10 ©
—(0'629 + 1'644 LMy z)-dLkm)
10 '

= 0'965mW. {Q

Parct J: 224 Y d=1'5km
jzm(NH%)-‘- 0'135¢0335+ 224 - 0'00y3125
= {'1018U375 MHz
Suﬂtihu.d%di):

PRX22e = ©'O4A1 mW




d) Demuantre gque st Teg K Ts ealones (2), depende wnicamente
de (3); 4 de PS-ELFEXT,

\.j_?_z vii 1
(&), = = B9
\'U«?:w K- (Teg( +Ts ) Beq- (3 K- (Teq-l—-—[})' geq 9
centrod
e (),
Ts%] ()™ |
J

J‘/-
-~

. L
S Teg. <L Ty /1/'
.Z /‘_f
(S) = = ~ b eLFexTy = 16 ko b
?JUW:-fco K- Ts- Beg / =t T 9 Prrau (W)
" o Pou
Teniendo en arenta el cwide do XT thﬂk (W) = ‘_:%_EPEE”E)LFEICT
__1‘0__'
Vo2 d Ps_beFexT
Prrau (W)= 2o 10
%?
(& zo Al
[V} ‘D_.. VOZ S-GLFGK-T
K Ts B&r‘g + = 10 L _.E{d-%n)-dﬁkﬂ)
= fe 10
Yit 3 - Pi 10
Zo N i
Ps_ELFEXT

(S:) = 1 Ps_ELFEXT
™~ /o KTQBG " 10_ S_1°
Vivz,

- Vit/a,

. C

siendo (‘r? ’_k.Ts-BEq‘ J
. 1

b =, +10 ®
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PROBLEMA 2 (enero 2005) (3,5 puntos)

Se dispone de un sistema de distribucion de CATV como el de la figura, en el cual se han
empleado secciones de repeticion iguales de[longitud méxima)cable + amplificador con cable
coaxial CCT650 y amplificadores Tkusi-Tal236. El sistema da servicio a las viviendas de varios
edificios, el primero de los cuales se muestra en la figura. Se considera la banda de descenso,
con frecuencias limite 86 y 862 MHz. S

CCT125

4m

4m

Lo, mds jona
" dol 2° denvader
i i esta o § M
" ne o {EM.
_| RMT rmT | C
A| 1042 (& i [Tt
30 m CCT650 B Vo> 35 dBmv
Conversor
optoelectr. .
PRFET™ cereso ! 2 "
e {>. ________
d L 2
Vi V; i
Tal 236
Se pide:

a) Considerando que en todas las tomas debe ser|V, = 10 dBmv |y que la tensién en el
punto C, debe ser[V, > 35 dBmv bara poder dar servicio al resto de edificios contiguos,
seleccione los dos derivadores del edificio de la figura, de forma que la tension 7,
necesaria a la salida del ultimo amplificador sea minima. Obtenga dicha tension V;
minima (aproximense las pérdidas de derivacién y paso de los derivadores a 862 MHz
por las pérdidas nominales indicadas en los catdlogos en el tramo 600-860 MHz).

[2 puntos]

b) Suponiendo que los dos derivadores son RMT104-26 y que la tensién V; a la salida del
altimo amplificador es plana, calcule el valor minimo de preacentuacién necesario a la
salida del ultimo amplificador teniendo en cuenta Unicamente las tomas del edificio de
la figura para que se cumplan las especificaciones del RD 2066/96. [1.5 puntos]

Datos:
CCTI125: a(86 MHz)=4.3 dB/100 m.
CCT540, CCT650: (86 MHz) = 1.7 dB/100 m.




Q) Consideamos siempie canc peor vivienda. man alta

Atenuacion de CcCT 125 0 " pecr |= 862 MHz2

o (862MH2) = 131 dB/ioom = 0'131 B/ m

TS

5%@&0 deavadoc: %'C‘-Q‘&F\Yﬁ“
iy, B ol
5 3 0&0} (\@5
Iniaakmente © bamo - & o°
§ 5 Ve 3 10 dBmV $9
con 354‘9@ ~ 25 ) v
e o0 104 -23 ¥M  4odemy + §-0'13
Vi e - 33'3u8
in > 99952 + 22 1= 325952 V » 9'8952dBmV = 11'0u8 dBmV
Min > 36 44 36 ‘__"—‘
vV
. o 404~ 26 {'3;3‘_"%&'3“3 Ve > 3546m
’11f oyy < 24
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ESPECIFICACIONES RD 2066/1996

Diferencia de nivel entre canales (dB)..........cccoecueeceeeeerrsvsnron <12
Producto intermodulacion 2° orden CSO (dB)......cocevevvvcuvvrnnnnn. <-54
Triple batido compuesto CTB(AB).......oocvvereeeriieieirieeiecenereerene <-52
Model CCT-170 CCT-125 CCT-126 CCT-650 CCT-540
Ref. 2502 2514 2515 2507 2518
mm 115 165 ‘ 3.5
mm 5 11 ;|3 .
mm 55 78 137
mm 1.5 10.2 154
Q 15 75 5
58 16 21
80 6.7 30
dR100m 129 101 49
141 110 54
16.2 123 61
1713 131 64
168 09 0.33
0/100m 114 12 0.19
[Amplificador
[Model TAL-223 TAL-226 TAL-233 TAL-236
|Ref. 2969 2961 2960 2962
Operating supply voltage hY 24...60 24...60 185...265 185...265
Bandwidth - Forward way MHz 47 - 862 86 - 862 47 - 862 86 - 862
[Bandwidth - Reverse way MHz 5-30 5-55 5-30 5-355
Response flatness dB /- 0,5
jconfig.: 1 output 32
config.: 2 symmetrical
Max gain outpuzs dB 2x28
config.: 2 asymmetrical 31, 20
joutputs
Input attenuator dB 0-20
(Continuous slope control dB 0-18
Output level ! dBuVy 121
Output level * dBuV 115
Output level
SO~ -60 dB, 42 channels dBuy 198
Output level
(CTB= -60 dB, 42 channels dBuv )
Noise figure (max pain) dB <6.5
Output test dB - 20,5/-19,5
(Consumption: 7
jwio R/'W Amplifier s 165518
Maximum AC through current A 10
Hum modulation, @10A dB <76
Screening factor dB 80
(Operating temperature range C -20...55
Outside dimensions mm 210 x 148 x 100

' - IMD360 dB (DIN 45004 B)
¢ - IMD260 dB




b) El vakec minimo da preacentuacon vendral dade por lo
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Model RMTI04- | 4 11 | 14 | 17 | 20 | 23 | 26 | 29 | 32
Ref. 2663 | 2664 | 2665 | 2666 | 2667 | 2668 | 2669 | 2670 | 2671
_ 32 (15|09 |07 |05 |05 |05 | o3
5-30 MH . : . A -
Thtcugh z G749 e | AN 109 [0 |05 |09
loss
41 | 20 12 |0g |07 |06 |03 |03
50 - 6UU MHZ = . ) £l ) z » > £
HOMIN 5 CVRRCURNCI N HCEON RER N NCRI RERD R N ()
— — g
2 e e CFaa 23 [ 16 [ 10 [ 10 [0g |0 | 085
MAXIM @8 En [ @y e (e s (1.8
) 860 - 1000 MHz 44 | 31 | 24 114 |14 |10 |09 |09
@8 1 GN |G |ED @D |18 |18 (1.8
5-50 MHz 70 | 103 | 137 | 177 1202 | 231 | 255 | 286 | 314
Tap loss |50 - 600 MHz 69 | 102 | 142 | 172 | 203 | 232 | 258 | 290 | 31,6
dB e B e
(+~1 dB) 600 - 860 MHz 72 104 | 143 | 164 | 20,1 | 227 | 257 | 288 | 30,9
260 - 1000 MHz 74 | 108 | 142 | 157 | 206 | 235 | 263 | 284 | 309
5-50 MHz % 19 | 20 | 26 | 35 | 35 | 38 | 40 | 42
T;&ﬁ- 150 - 600 MHz - 22 | 22 | 20 | 33 | 32 |30 |39 |4
— dB
isolation 600 - 860 MHz s 20 | 20 | 20 | 30 | 28 | 26 | 30 | 32
260 - 1000 MHz - 19 [ 19 | 19 | 29 | 27 | 25 | 27 | 31
Rebun loss dB 16
Hum modulation (6 &) 4B <-70
Outside dimensions mm 90x90x 60
Packed weight g 300







SOLUCION:

a) Puesto que la tension en las tomas debe ser Vo > 10 dBmv, se realizaran los céalculos a 862

MHz, frecuencia a la que se produce mayor atenuacion en los cables, y en las viviendas mas
altas:

Toma 1, Vo > 10 dBmyv

Toma 5, Vo = 10 dBmv

CCT 125,16 m ’
a(862) = 27096 dB CCT 125,8 m
a(862) =13’1(dB/100m)*8m/100
=1°048 dB

noy V>12°096 dBmv |V>11’048 dBmv

Do ? ? |-e
CCT 650 0m

| V>35 dB
@(862)= 6’5 (dB/100m)*30m/100 B
— 1°95 dB

Para saber por cudl derivador se debe comenzar a probar: 35 dBmv+L,pin-Lsx11°048 dBmv=

35 dBmv+0.8-Ly 117048 dBmv = L4 *35°08-11°048 = 24’752 dB= Empezamos desde el
RMT104-23, luego ¢l 26, etc.

Aproximar pérdidas derivadores a 862 MHz
por las de la banda 600-860 MHz

22’7 dB 25’7 dB _
V>11'048 dBmv V>11’048 dBmv
V>33°748 dBmyv V>36’748 dBmyv
104-23 —— 104-26 —

V236 dBmv '\ﬂl{vzss Bmy V2358 dBmv g g qp V23S dBmy

Tension minima con el 23: 36 dBmv. Tension minima con el 26: 36°748 dBmv: El minimo de
los dos es 36 dBmv; derivador elegido el RMT104-23. Los derivadores 29 y 32 darian una
tensién mayor (11°048+28°8 = 39°848 dBmv, 11°048+30'9 = 41’948 dBmv). El derivador
RMT104-20 también da los mismos resultados puesto que tiene pérdidas de paso de 1 dB
iguales que el 23. Sin embargo el 20 produce un mayor desequilibrio entre las tomas ya que en
caso de colocar el 20 la tension 35+1-20°1=15"9 dBmv se aleja mds de 11’048 dBmv que si
colocamos €l 23: 35+1-22°7 = 13°3 dBmv.






Toma 1, Vo > 10 dBmv
!

CCT 125 Toma 5, Vo> 10 dBmv

oy

D’ CCT 650 ? 23

16 m & m
V=12°096 dBmv |V>11’048 dBmv

a(862)=1'95 dB V=36 dBmy V=35 dBmv

Para saber por cudl derivador se debe comenzar a probar: Ly #36°8-12°096 = 24’704 dB =

Empezamos desde el RMT104-23, luego el 26, etc.

22’7 dB 2577 fy
V>12096 dBmv V>12'096 dBmyv
V>37 dBmv ‘\]—dé/ V>36 dBmv V>36°8 dBmWEB&S dBmv

Tension minima con el 23: 37 dBmy. Tensién minima con el 26: 37°796 dBmyv. El minimo de
los dos es 37 dBmv, el derivador elegido es el RMT104-23. Los derivadores 29 y 32 darian
una tension mayor. El derivador RMT104-20 también da los mismos resultados puesto que tiene
peérdidas de paso de 1 dB iguales que el 23. Sin embargo, igual que en el caso anterior el 20
produce un mayor desequilibrio entre las tomas ya que en caso de colocar el 20 la tension 36+1-
20°1=16'9 dBmv se aleja mas de 12°096 dBmv que si colocamos el 23: 36+1-22°7 = 14°3

dBmv. Asi la tensién V; minima necesaria ser4:

Vi=37+1.95 = 38’95 dBmyv.

b) Para obtener el valor minimo de preacentuacion primero hay que calcular la diferencia de
nivel méxima en las tomas del edificio que indica el problema, tomas 1-8. Las tomas con mayor

desnivel seran las que tengan una mayor longitud de cable: tomas 1 y 5:

Toma 1
CCT 125
L4(86)=258 dB em Toma 5
Ly(862)=25"7 y ] % i
v,

D’ 26 26 —e

30mCCT650 ——

L,(86)=0°6 dB

L,(862)=0'8 dB



Si llamamos A, a la diferencia de nivel entre canales a 86 y 862 MHz se tiene que:

Toma 1: A= 6’5 (dB/100m)x30m/100 + Ly(862)+ 131 (dB/100m)x16m/100 —
1°7 (dB/100m)*30m/100 + Ly(86) + 4°3 (dB/100m)= 16m/100 = 2°748 dB

Toma 5: As= 6’5 (dB/100m)*30m/100 + L(862) + Ly(862)+ 13°1 (dB/100m)*8m/100 —
1°7 (dB/100m)*30m/100 + L,(86) + Ly(86)+ 4°3 (dB/100m)=8m/100 = 2°244 dB

Puesto que la maxima diferencia de nivel entre canales es 2°748 dB < 12 dB, en lo que respecta
al edificio de la figura no hace falta preacentuacion, el tilt minimo de la preacentuacion es 0 dB.



Junio 2004 - Problema 2

Junio 2004

PROBLEMA 2 [3.5 Puntos|

Un operador de telecomunicaciones ofrece servicios digitales a sus abonados a través de una red
de distribucion que utiliza el bucle de abonado telefonico. El espectro utilizado en upstream va
de 25 kHz a 50 kHz y en downstream de 50 kHz a 1’1 MHz. Para pruebas de test y control del
sistema, la Central Local transmite una portadora (tono piloto) a frecuencia f; de potencia ;= -
30 dBm, con una relacién portadora a ruido (C/N), = 60 dB. El cable de pares tiene un diametro
de 0.8 mm y presenta una capacidad de 50 nF/Km y una induccién de 0.7 mH/Km
aproximadamente constantes en la banda de 25 a 1100 kHz. La resistividad del cobre es

r=17"24Wmm*/ Km .

Espectro utilizado
POTS

stream

I -p- Downstream

> flkHz)

4 25 f; 50 1100

A la salida de la Central Local, los pares se agrupan en mangueras de 50 unidades, de longitud 1
Km, que a su vez se dividen en mangueras de 10 pares, de 100 m, hasta los edificios de los
abonados. El edificio a analizar se compone de planta baja (0 m de altura) y 4 pisos de 3 m de
altura cada uno. En el interior del edificio la mitad de los pares discurre por un tubo
independiente hasta desviarse cada cable de pares hacia cada vivienda de nimero impar.
Analogamente sucede con la otra mitad para las viviendas pares (véase figura). Ambos tubos
son independientes y estan perfectamente aislados uno del otro.

Dl

Central 3 4
Local

i

e

—
[§]

a) Utilizando las aproximaciones oportunas obtenga la expresion de la atenuacion del cable de
pares en funcion de la frecuencia en dB/Km para la banda upstream. (1 Punto)

b) Indique en qué tomas se producird el maximo y minimo PS-ELFEXT total y obtenga la
expresion del mismo expresado en dB en funcién de la frecuencia en dichas tomas. Comente
los resultados. (1 Punto)

-
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o) atenuacion del cable de paresr en upsheam (25- 50 kHz)
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¢) Si, para pruebas de test, se transmite Gnicamente el tono piloto introducido por la central,
obtenga la expresion de la potencia de ruido de telediafonia en la toma de usuario 9 en funcion
de la frecuencia #; del tono, expresado en dBm. Particularice el resultado para una frecuencia
de 47.5 KHz (0.75 Puntos)

d) Considerando que el cable de pares se encuentra a una temperatura 7, obtenga el nivel de
ruido térmico en la toma de usuario 9 en funcion de la frecuencia central #; de un cierto subcanal
upstream con un ancho de banda equivalente de ruido de 4 KHz, (aproxime la atenuacién en el
ancho de banda del canal por la atenuacién a f;), expresado en dBm. Particularice el resultado
para una frecuencia de 47.5 KHz (0.75 Puntos)

Algunas férmulas y datos de interés
EGI‘?QIJ,G
PS - ELFEXT (dB)= 10log "";fd W = 2,623x107, / (MHz) y d(m)
b 49
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b) En que tomans se abtendsd mdxime § minime  PS_ELFEXT
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¢) Tono introduade por la. cntrad en é“
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Enere 2006 - Prdblema 4

PROBLEMA 1 (enero 2005) (3,5 puntos)

Se desea transmitir siguiendo el estandar 100 Base-T en una red de 4rea local utilizando cables
categoria 5e. Siguiendo la norma 100 Base-T se utilizan en los enlaces entre ordenadores 4
cables de pares trenzados de los que se emplea un solo cable de pares para transmitir en un
sentido y otro cable de pares para transmitir en sentido contrario, sin transmitir ninguna sefial
por los dos cables de pares restantes.

1
b, =t0dpm 100 MHz

ST S S S
_P. =10 dBm
0-100 MHz // B

Ty sin usar

sin usar

d=200m

La distancia mdxima de enlace entre dos ordenadores es de 200 m y la frecuencia maxima
transmitida en linea es de 100 MHz en el sistema 100 Base-T.

La potencia transmitida a la salida de cada uno de los médems de los dos ordenadores es de 10_
dBm. Todos los datos del catalogo estan referidos a 100 metros de cable de pares, calcule

a) Expresion de la atenuacion en la banda de 1 MHz a 100 MHz (llegue a la expresion
mas simple en funcién de la frecuencia que pueda) [1,25 puntos]

b) Densidad espectral de potencia de sefial recibida en mW/Hz en la entrada del modem
100 Base-T en funcion de la frecuencia entre 1 y 100 MHz [0,75 puntos]

¢) Sise supone el ruido térmico despreciable, calcule la relacién portadora a ruido recibida
a la entrada del médem 100 Base-T suponiendo que se transmite un tono a 100
para los modelos de cables de pares BDCU, BDCF y MNCeP [1.5 puntos]

DATOS: 24AWG equivale a un didmetro de conductor de 0.51054 mm.

Voo = 17,24Wmm*/ Km R0)= 2S—r § : superficie transversal conductor

&

+a;, RuwC a’+a;
= sen ’
send. *cosd, W,

- __\f =B 2 J G- D Zym e

Efecto pelicular:
igz l Q/3."’+—8uj u=21,4 xx (mm) m

Capacidad por unidad de longitud del cable de pares: 50 nF/Km. La perditancia se supone
aproximadamente 0.

PS - ELFEXT(dB) = 101ogf;2(‘2, f (MHz) y d(m)

Z(N)
7372 »

a = |g|sen

n=1

PS - NEXT(dB)= 10log f (MHz)
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cable de 4P cobre par
trenzado 100 Ohm 200 MHz

Gama

W UTP cable 4 pares trenzados sin pantalla,
m FTP cable 4 pares trenzados con pantalla
general.

Caracteristicas funcionales

Aplicables a pequefias y medianas
instalaciones (SOHO y PYMES) con baja
polucion electromagnética.

Todos los cables de la gama Se rasponden a
las exigencias de las aplicaciones Gigabit
Ethernet y ATM155,

Montaje

® Gama UTP ref.: BDCU100 para
conectores 7700SU.

u Gama FTP ref.: BDCF100 y MNCeP800
para conectores 7700SD.

m ldentificacion pares por colores:

0 Azul/blanco azul, naranja/blanco naranja,
verde/blanco verde, marrdén/blanco marrén.

Materiales

BDCU100

o Conductor Cu 24 AWG.

® Dieléctrico aislante polietileno sélido.
m Cubierta gris @ 6 mm.

BDCF100

= Conductor Cu 24 AWG.

m Dieléctrico aislante polietileno sdlido.
® Pantalla AL/PET con AL interior.

® Hilo continuidad, cobre estafiado

@ 0,5 mm.

m Cubierta gris @ 6 mm.

MNCeP

= Conductor Cu 24 AWG,

u Dieléctrico aislants polietileno celular.
= Pantalla AL/PET con AL exterior.

m Hilo conlinuidad, cobre estafiado

@ 0,5 mm.

m Cubierta azul @ 6,3 mm,

referencia denominacion tipo cublerta embalgje
BDCU100 uUTpP PVC Box Coil 305 m
'BDCU1008 uTP PVC Bobina 1000 m
BDCUH100 Basic UTP LSZH Box Coll 305 m
BDCF100 Line FTP PVC Box Coll 305 m
BDCF100B FTP PVC Bobina 1000 m
MNC 800eP BDCFH100 FTP LSZH Box Coil 305 m
= MNCeP800 8 Power FTP LSZH Bobina 1000 m
caracteristicas de transmisién y eléctricas
transmisién eléctricas
BDCU100 BOCF100  MNCeP BOCU100 BDCF100  MNGeP
Impedancia (1-100 MHz) 2 100+£15 100=15 100+5 -
Velocidad de propagacion (NVP) % 66 66 71 - - -
Tiempo de propagacidn maximo (100 MHz) ns/100 m 505 505 470 - - -
Retraso de propagacion maximo (Skew) (100 MHz) ns/100 m 35 as 40 - - -
Tensién de utilizacién maxima Vde - - - 125 125 200
Resistencia de bucle en DC méxima Q/km - - - 170 170 187.4
Rigidez dieléctrica durante 1 minuto KVdc % - - 1 1 1.5
Resistencia de aislamiento minuto G km - - - 5 5 5
tabla de valores de transmisién Valores referidos a 100 m.
frec. Next min, (dB) PS Next min. (dB) Elfaxt min. (dB} PS Elfext min. (dB) PS ACR min. (dB) RL min. {dB)
_MH | BOCU | BOCF | MNCeP § BOCU | BDCF. | MNCsP | BDCU | BDCF | MNCeP | BOCU | BOCF | MNCeP | BDCU | BOCF | MNCaP | BOCU | BDCE | MNCeP
1,00 71,00 | 71,00| 73,00 | 69,00(68,00| 70,40 | 69,00| 69.00| 71,30 | 66,00 | 66,00 | 68,70 | 66,90 |65,90| 88,30 | 25,00| 25,00 | 25,00
4,00 6197 | 61,97| 54,20 [150.97|59,97| 6120 | 56,96| 56,98] 58,20 | 53,96 | 53.96 | 56,00 | 55,87 |55,87| 57,20 | 25,00 25,00 | 25.00
10,00 56.00 | 56,00] 57,40 ||54,00]54,00] 54,70 | 48,00] 49,00 51,10 | 46,00 | 46,00 | 48,66 | 47,60 |27,60] 48,65 | 25,00| 25,00 | 25,00
16,00 52,94 |52,94) 5530 || 50,94 [50.94| 52,50 | 44,92| 44,92| 46,80 | 41,92 | 41,92 | 44,40 | 42,94 [42,54] 44,75 | 25,00( 25,00 | 25,00
20,00 51,48 | 51,48] 53,70 [ 49,48 [49.48| 51,00 | 42,98| 42,98| 45,00 | 39,98 | 39,98 | 42,60 | 40,48 |40,48( 42,35 | 24,09] 24,99 | 24,88
3125 48,58 | 48.58| 50,30 | 46,58 [ 46,58| 47,40 | 38,10] 39,10| 41,20 | 36.10 | 36,10 38,85 | 35,16 |35,18] 36,44 | 23,64] 23,64 | 23,64
82,50 44,06 44.06| 45,68 | 42,06]|42,06] 42,80 [ 33,08 3_:_3.03 35,18 | 30,08 | 30,08 | 32,70 | 25,76 [25,76| 27,02 21,53] 21,53 | 21.53
S77100,00 41,00 | 41,00] 42,20 | 39,00 39,00] 39,20 | 28,00] 28,00] 31,60 | 26,00 | 26,00 | 28,00 | 18,00]18,00] 19,82 | 20,10] 20,10 | 20,10
155,00 38,15 | 38,15] 40,00 | 36,15[36,15] 37,20 | 25,18] 2518] 27,00 | 22,18 | 22,19 | 24,38 [ 10,05 |10,05| 11,80 18,77] 18.77 | 18.77
4. 20000 3648 | 36,48| 38,60 | 34,48|34,48] 3570 | 22.98| 22,98| 2500 | 1998 | 1998 | 2285 | 398 | 398 | 7,01 | 17.98[ 1799 | 1790
8r 8 x17,24Wmm* /| Km
R ()= = > = 168,42W/ Km

pd®  px0.51054mmY

La inductancia por unidad de longitud se puede calcular suponiendo que en la banda en estudio
(1-100 MHz) se puede utilizar la aproximacion de alta frecuencia. En ese caso:



b) d.e.P (mW/'H%)q) reobida a la entrada dol modem

Metode o segaur

P*rgf (dBm)
G Prx (mw) T 86( (mW/He) = Gk (d'em/He) e Gex(d'gr%{Q - S“ (m“%l%)
tervends en - CL //
cusnio gL Je
trons mite desde

0 haste 100OMHE

Prx(dm) = 40 4Em ioo Me
Prx (mw)= 10 = 10 mW = !gﬂ(mw/f.;;) dd ’F 1CO MHz - 8tx(mW/Hiz)

Su{?om?ﬂdp q,u_a 3“ ] PLOADL
eon La Mec,wmu&.
_ Prxlmw)

I = Toomme = O'1 MWV

= o'ooot1 MW/H.?

G (BMVh) = 10 kg Ju(MPhz) = ~ 30 dBm/He

Gax (dBn/Hz ) = Grx(dBm/uz) — o) d
= Gx (dBm/He) — (1'82 + 1L {@@)% 02 ken
Gax(dBm/Hz) = —F0'364 — 2'322 “(TH%)/
Gry (dBM/ke ) _d0'364  _ 2'822 J{(MHR)
Qax (MW) = 100 ™ = {0 ° - 10 ©

- 0'2822 {{(MHe)

.-" ' -—-6
T%nx(mW/He) = 0'09196-1C " 10

i




Z, » \/é: ® Ly Zj;FC = (100WY x50 X10' °F / Km = 0,5mH / Km

A la frecuencia menor en la que se quiere calcular la expresiéon de la atenuacion (1 MHz)
evaluaremos el efecto pelicular:

u (IMHz)=21,4 *t,(mm ) <Jf(MHz) = 21,4

0.51
X—zo—si mm *1MHz = 5,46

R(IMHz) @ ——~ (0) §+ 835 + gutlk %g §f3° + 85, 46“4— 367,22W/ Km

Llegado este momento podremos comprobar si es cierto que se cumple la hipétesis de
aproximacion de alta frecuencia:

R|  _ 367,22W/ Km
e 2p X1x10°Hz x0,5x10 *H | Km

= = 0,116< 0,4 ® aproximacion alta frecuencia
w.

La atenuacion a partir de 1 MHz, por tanto, se puede escribir como:

a(@B/Km) » 8,68 S x5 2N §+ 635 + 8u°Y
3 IMHz 2Z, 2Z. p *d> H

868 r S [, 0.51054 &7
a@B/Km), . » . p)(dzéﬂz +8?1,4><T.!;"(MH)5

Dy

ﬂ:!nﬂ«:ﬁ!:

A 1 MHz esta expresion se puede aproximar por una expresion mas sencilla si:

8 >10 ® u(IMHz)> 3,11

u
lf= LMHz
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Puesto que se cumple podemos aproximar la atenuacién para frecuencias mayores que 1 MHz:

8,68 17,24Wxmm?/ Km 0.51054mm
a(@B/ Km 2 0L4x—""""7" [roHz
( jf’lw- 100W p %(0.51054mmY @ 8 k 2 ré )E

a(@B/Km)

e » 182+ 14111 (MHz)

b) Suponiendo una densidad espectral de potencia de sefial transmitida plana en funcién de la
frecuencia, dicha densidad espectral se puede calcular como:

g, (mw/! Hz)= Py MWD _ 10mw

= = —— = 1x10""mw/ Hz
(100%10°Hz - 0Hz) 100x10°Hz

Para el margen de frecuencias entre 1 MHz y 100 MHz, la densidad espectral de potencia de
sefial recibida se puede obtener como:

| Hy= B (mw/Hz) g . (mw/Hz)  1x10"mw/ Hz
B (mw Z)_ 2 3 (Ls2r 14,1 Lyf (MHz W - (1.82+ 14,11 Jf (MHz ) )0.2Km
101 10# 10 10

gm (mw}r HZ)= 9,] Xlo— 310* 0,2822, [/ (MHz )

¢) Debido a las caracteristicas de transmision del sistema 100 Base-T no existe ruido de telediafonia
procedente del mismo cable que contiene 4 pares. En cuanto al ruido de paradiafonia que viene
modelado por el parametro NEXT la situacion es la de la figura:

-=F
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P, =10dBm
paradiafonia

| |
. , .
|_ M- sin usar _-_-_—.—ﬁi.]

L —~ — —. — j/a W

sin usar

d=200m

El pardmetro NEXT viene definido por:
g.(mw/ Hz)

(mw/ Hz)

donde g ... (mw/ Hz) es la densidad espectral de ruido de paradiafonia. Por lo tanto:

NEXT @B )= 10log

£ paradiafonia

NEXT (@B)

gparaa’iafon ia (m w/ Hz ) w Eix (m w/ Hz )Xl O_ 1

Puesto que los médems estdn transmitiendo la misma potencia en los dos sentidos de la
comunicacion, la relacién portadora a ruido en 1 tono a 100 MHz se puede calcular como:

g. (mw/ Hz) ‘ 5 g, (mw/ Hz)
L NEXT @B )

otz g (mw/ Hz )l 0

C —
7 lono00Mtts  Eparaiatonia (W sz

LO0MH:=
NEXT @B -]ll‘UMH:

_ 10 10
F Ntone, 100MHz 1 0%
Por lo que:
€ @ * = NEXT (@B )y, - @ (100MHz )>d
IV ltono 100MHz -
g dB = NEXT (dB - (1,82 + 14,11v100MHz }<0,2Km
N 00MH:=

ltono N0GMH=

# = NEXT @B ). - 28,58
N ltano. 100MHz i

Para los cables de pares BDCU, BDCF y MNCeP se tiene

-C-'—(dB* = 41dB - 28,58 = 12,41dB

N BOCU ltono 100MHz

£(aﬁ:‘?* = 41dB - 28,58 = 12,41dB

N BOCF ltono 100MFHz

C—'(dgi = 42,2dB - 28,58 = 13,62dB
N MNCeP | liono, 100MHz






LT@M& 6~ Sistemas ADSL/VDSL

PROBLEMA 2 [3,5 puntos] (el 7ot )

Se desea disefiar un sistema ADSL (Asymmetrical Digital Subscriber Line) utilizando
modulaciéon DMT. La infraestructura utilizada es la red de acceso telefonica de cable de pares.

d (Km)

i duapalie

CENTRAL
TELEFONICA

Las especificaciones requeridas en el disefio de nuestro sistema son:
- Modulacién: DMT
- Velocidad méxima en sentido descendente: 8,448 Mb/s
- Velocidad méxima en sentido ascendente: 896 Kb/s
- Frecuencia inferior en la banda ascendente: 25,875 KHz
- Frecuencia superior en la banda descendente, 1,285125 MHz
- Ancho de banda de cada subcanal; 4,3125 KHz
- Velocidad de simbolo de cada subcanal: 4000 baudios
- Distancia méxima para la velocidad méxima ascendente y descendente: 700 m
- Potencia transmitida en sentido descendente: 15 dBm
- Potencia trasmitida en sentido ascendente: 15 dBm

Se supone que todo el trayecto entre central y abonado se instala un tubo de x pares. Sélo
existen disponibles comercialmente tubos de 5, 10, 25, 50 y 200 pares

En cuanto a relacion entre portadora a ruido y probabilidad de error de bit, se afiade un margen
de 9,8 dB para contabilizar las imperfecciones del demodulador con respecto a las prestaciones
de un demodulador ideal. Se dimensiona con una probabilidad de error de bit umbral de 10™.

Se pide:

a) Namero de subcanales totales. Nimero de subcanales descendentes downstream y niimero
de subcanales ascendentes upstream [0,75 puntos]

b) Frecuencia superior de la banda upstream y frecuencia inferior de la banda downstream
[0,5 puntos]
c) Modulacién con mayor numero de niveles utilizada
[0,5 puntos]

d) ;Cual serd el nimero de pares méximo por tubo disponible comercialmente para cumplir las
especificaciones de distancia maxima del usuario ADSL a la central telefonica para la
velocidad maxima ascendente y descendente?. Suponga que el ruido de diafonia es limitante

[0,75 puntos]

Se produce una fuerte interferencia procedente de una emisién AM debido a un transmisor
préximo a nuestro sistema que induce corrientes en nuestro cable de pares. La frecuencia central
de dicha emision es de 1242 KHz con un ancho de banda de 17.25 KHz y respuesta plana con la
frecuencia tal como se muestra en la figura:

0'%0



17,25 KHz

—>
ADSL 4 [nterferencia AM
A Ascenso y Descenso )
i
25,875 KHz {? KHz 1,242 MHz 1,285125 MHz f

Debida a dicha interferencia se recibe en el mddem de usuario y en cada uno de los subcanales
afectados una C/N de 22 dB.

e) Averigiie la velocidad descendente para una distancia de 700 m si se utiliza un tubo de 10
pares entre central y usuario ADSL [1 punto]

DATOS:

49\"
)
EL- FEXT(dB)=10log~—4—
y-f°-d
donde:
N :numero de cables de pares interferentes
w :constante iguala 2,623-107

[ :frecuenciaen MHz
d :longitud del tramo de cable en metros

Demodulador ideal
Modulacién | 4-QAM 16-QAM | 32-QAM | 64-QAM | 128-QAM | 256-QAM | 512-QAM
C/N (Pab=10"") | 10.5dB 17.3 dB 203dB | 23.2dB | 262 dB 292 dB 32.2dB




SOLUCION
a) Si llamamos al nimero de subcanales ascendente o upstream n,, y descendente o
downstream ng,,,:

A gown * 1024 11 - 4000baudios = 8,448 -10%b /5
n,, - 1og, m- 4000baudios =896-10°b/ s

donde m representa el nimero méximo de niveles de la modulacién m-QAM de cada
subcanal.
Sino existe banda de guarda entre 1a banda downstrean y upstream, entonces:

_ 1.285125-10° Hz - 25,875-10° =

oy T 1 3 -=292
4,3125-10" H=

M

Obtenemos un sistema de 2 ecuaciones con 2 incdgnitas:
Moy 8448
n 896

'

=7
L nn’p =292

De donde se obtiene que:
n [] + il =292
896

!
_292:89 .

Pup = —
’ 9344
My = 292 — 28 = 264

b) Si no existe banda de guarda la frecuencia superior de la banda upstream debe coincidir con
la frecuencia inferior de la banda downstream.

| Fit down = 1285.125KHz — 264- 4 3125KHz = 1 46,625KH |

\fosnip = 25.875KH= + 28 - 43125KHz = 146,625 KH: |

¢) Lamodulacion con el niimero maximo de niveles utilizada m se puede obtener de una de las
ecuaciones planteadas en el apartado a)

‘ 8,448-10%h/ 5
log, m=—"——

4000baudios - 264
\E =256 niveles

d) La limitacién de distancia maxima por diafonia se producird en la banda descendente o
downstream. La relacién portadora a ruido sera peor en el Gltimo subcanal (canal 264
downstream). La velocidad méxima se obtendra si se modulan todos los subcanales con
256-QAM. Para dicha modulacion la relacién portadora a ruido umbral para una
probabilidad de error de bit de 107 es, afiadiendo el margen de 9,8 dB por
imperfecciones del demodulador:

f(ﬁ, =107 ) gty =292+ 9.8 =39dB

236041



Si el ruido de diafonia es limitante, se puede calcular la C/N de cada subcanal como EL-
FEXT para la frecuencia de cada subportadora

49\%*
c (_j
= =EL - FEXT ,=10log~"2 _ >394p

2 =

s y-f-d

Depejando el nimero méximo de pares interferentes N:

Ng— s 1
39 0.6
[10IU - f -d]
donde;
v =2.623-107

/; es la frecuencia central del Gltimo subcanal en MHz.
fi =1285125MHz - 4,3125-107 /2 =1,28296875MHz
d es la distancia maxima para la velocidad maxima d= 700 m.

Con los valores anteriores se obtiene:
N<11.38

Por lo que se podrian utilizar tubos de hasta 12 pares. El niimero de pares por tubo
inmediatamente inferior a 12 disponible comercialmente es 10.

Por tanto se podrian utilizar tubos de hasta 10 pares.
e) A partir del apartado anterior se deduce que para una distancia entre abonado y central
de 700 metros, podemos modular todos los subcanales con 256-QAM, y por tanto

obtenemos la velocidad méxima ascendente y descendente especificada.

No obstante, al producirse una interferencia y recibir en los subcanales afectados una C/N
=22 dB, se reduce la velocidad maxima.

Es necesario evaluar cudntos son los subcanales afectados

17.25KH:

Ny = - = 4canales
43125KHz

La frecuencia central de la interferencia /= 1,242 MHz, corresponde con la frecuencia
superior del sucanal 254 dovwnstream, puesto que:
1,285125-10° KHz - 1,242 -10° KH=

— =10canales
4,3125KH=

Por tanto, la interferencia inicamente afecta a esos 4 canales.

Para una C/N de 22 dB y teniendo en cuenta el margen de imperfeccion del demodulador,
la modulacién con mayor nimero de niveles que cumple que su C/N umbral supera los 22
dB es la 4-QAM, puesto que:

f (B =107),,,,,, =10.5+ 9.8 =203dB <22dB



Por tanto, la velocidad maxima downstream se puede calcular como:

[V ssioen =260-1og, 2564000 + 4. log, 4-4000=8352M6 /3]

¢ Qus pasraria si interkiriese o un mimeo no enters de canalen ?

vemplo:
Pmte:}esmtv. = - 30dBm N
‘ mwy 10 ©
%mkUiUEﬂtE. (HE = B,ntp_rj{_{mm

Anora gueremos calados lo 5 de un subcanal g2 Se solapa

con \a interjesenda en B';f\?"u’j*elnd.o He .
C I Prx (mW)
p loskesrigll = Mtelediof (MW) + Qatesferente (™) Bi‘;"‘ﬂj‘fddb(“*)
. 1
M‘j £ ﬂm\:ﬂﬂ" g‘,%‘&&
Prx Prx g
\—V__,
inversa. de N Pre(0Bm) = Prx (dB8m)— ®-d.
PS_ELFEXT

en Uneald




PROBLEMA 2 [3,5 puntos]

(rﬂuw 0i>

Un estudiante de Teleco quiere decidir si contrata para su casa una linea RDSI 6 ADSL. Al
Principio no piensa mas que en comparar el tipo de modem de cada sistema y encuentra en sus
apuntes la siguiente tabla:

ADSL Trama downstream

ADSL Trama upstream

Frecuencia inferior 138 kHz Frecuencia inferior 25kHz
Frecuencia superior 1,1 MHz Frecuencia superior 138 kHz
Potencia transmitida 20dBm Potencia transmitida 0dBm
Modulacién; DMT Modulacién: DMT

Velocidad en baudios de
cada subportadora

4044 baudios

Velocidad en baudios de
cada subportadora

4044 baudios

Ancho de banda de cada Ancho de banda de cada
subcanal 4200 Hz subcanal 4200 Hz
Modulacidn de cada 4-QAM, 16-QAM, 64-QAM, | Modulacién de cada 4-QAM, 16-QAM, 64-QAM,
subportadora 128-QAM subportadora 128-QAM
RDST

configuracién 2B+D, 128 kb/s
fnax = 80 kHz; Potencia transmitida = 20 dBm

Suponiendo que tomé bien sus apuntes, calcular
al) tiempo minimo que necesitaria para bajar de Internet un fichero de 2 Mbytes con la
linea RDSI
a2) idem para ADSL
a3) tiempo minimo que necesitaria para enviar un e-mail de 250 kBytes utilizando linea
RDSI
a4) idem para ADSL
[0.5 puntos]
Cuando nuestro estudiante estaba practicamente decidido, se da cuenta de que en realidad su
modem ha de estar conectado a un par telefonico y que si el par telefénico esta canalizado en un
tubo junto con otros pares, el efecto de la diafonfa puede ser importante, mucho més en ADSL.
Asumiendo que todo el trayecto de 3 km hasta la central se canaliza en un tubo de 50 pares,
determinar la relacion sefial a ruido de diafonia en el peor caso (canal mas alto) para
bl) ADSL en downstream

b2) ADSL en upstream
[0.5 puntos]

Fijando un objetivo de BER de 107 y despreciando el efecto del ruido térmico frente al de
diafonia,
c) Para el canal ascendente en ADSL determine la velocidad maxima que se podria
conseguir en las condiciones anteriores
[1 punto]
d) repita el apartado anterior para ADSL en Downstream
[1 punto]
e) Calcule de nuevo el tiempo necesario para transmitir un e-mail de 250 kBytes y el
tiempo necesario para recibir un fichero de 2Mbytes con ADSL en dichas condiciones.
' [0.5 puntos]



DATOS:
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N :numero de cables de pares interferentes

 :constante igual a 2,623-1077
J :frecuencia en MHz
d :longitud del tramo de cable en metros
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