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PCM   Pulse Code Modulation
MIC Modulacion por Impulsos Codificados
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PCM   Pulse Code Modulation

Método usado mayoritariamente para digitalizar la voz

(señales analógicas).

Para digitalizar la voz es necesario:

Muestrear

Cuantificar

Codificar 

Este proceso generalmente va acompañado de una 

multiplexación en el tiempo de varias señales.

Existen 2 normas para esta multiplexación:

-24 canales telefónicos (T1 norma USA)

-30+2 canales telefónicos (E1 norma Europea)
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Codificación

(La telefonía digital, LM Ericsson)
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BOSQUEJO DE LA CONVERSIÓN DE SEÑALES  ANALÓGICAS 

A SEÑALES PCM
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Ventajas del PCM:

-La posibilidad de regenerar las señales digitales,

eliminando el ruido, permite que estas señales

digitales pueden ser  transmitidas sobre distancias muy

largas sin que sufran degradaciones.

-Menores costos al integrar Tx y Cx

-Intregración con otros servicios cuyas señales son 

digitales, resulta económicamente atractivo.

En Telefonía se definieron los siguientes valores para la 

digitalización:

-El muestreo se realiza 8000 veces por segundo

(2 veces la frecuencia máxima transmitida de la voz)

El hecho de que haya que muestrar “sólo” cada 

125 microsegundos permite el multiplexaje en el tiempo.
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Cada muestra se designa con “Intervalo de Tiempo”

o IT (Time Slot).

El período (125 microseg) en el que debe repetirse 

el muestreo se designa “Trama” (Frame).

En la norma Europea se multiplexan 30+2 IT por 

trama. Son 30 canales telefónicos  más dos IT

reservados para sincronización y señalización.

-Para la cuantificación (proceso que introduce el

“ruido de cuantificación”) se definen 256 niveles de 

cuantificación lo que, usando una compresión 

previa, permite que el ruido introducido en todo el 

rango dinámico de la voz no supere los 30 dB 

relación S/N.
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-Como codificación se usa un código binario simétrico 

(bit mas significativo es signo) de 8 bit ( 28 = 256).

-La representación de estos bits puede presentar 

variaciones para mejorar el comportamiento de la 

señal digital en la transmisión. 

NRZ     Non Return to Zero

AMI     Alternate Mark Inversion

HDB 3  High Density Bipolar 3 (ITU-T G.703)
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DISTINTOS TIPOS DE CODIFICACIÓN

(Neue PCM-Messgeräte, Jürgen Sommer)
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Trama y multitrama E1 (PCM 30 + 2)
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Cálculo de tiempos en sistemas de transmisión E1  (PCM 30 + 2)

Frecuencia de muestreo =  2   x    4.000 Hz =   8.000 Hz

Período de actualización 1

("refresco") de las muestras =       ------------ =    125 us

8.000

1 Trama (frame) =    32  Intervalos de Tiempo (IT)

1 IT =     8 bits
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Por consiguiente la velocidad de transmisión en el sistema  PCM 30 + 2 es:

nº de bits 32 * 8

vtx =    -------------- =    ------------------ =   2,048 *  106 bits/seg

t                    125 * 10-6

1 Trama -----------------------------------------> 125 useg

1 IT             (125 useg / 32 IT)     ───────> 3,906 useg

1 bit          (3,906 useg / 8 bits)  ────────> 0,488 useg

16 Tramas =                   1   Multitrama

1 Multitrama  = 16 tramas * 125 useg  =                   2   mseg
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El intervalo de tiempo 16   (IT 16)

Trama 1

Trama 2
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Canales de señalización en R2 digital
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Los 4 bits de señalización asignados a cada canal de voz son 

actualizados cada 16 tramas, es decir una vez en cada multitrama, es 

decir una vez  cada 2 milisegundos.

Se tiene entonces que para  canal de voz  la   

velocidad de tx. de señalización  =  4 bits /  2 mseg  =  2  Kbit / seg

El IT16 de la trama 0 se reserva para transmitir información de 

alineación de multitrama.

El  IT0 de todas las tramas se dedica a la transmisión de un 

configuración predeterminada  de bits que permite detectar problemas 

de alineación de tramas y transmitir alarmas en forma alternada.

Se considera que la alineación de trama se pierde cuando esta 

configuración se recibe tres veces consecutivas con error.
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Jerarquia PCM Tasa de transmisión

PCM-30 2.048 Mbit/s

PCM-120 8.448 Mbit/s

PCM-480 34.368 Mbit/s

PCM-1920 139.264 Mbit/s

PCM-7680 564.992 Mbit/s

SONET SDH
Tasa de transmisión 

[Mbit/s]

Datos                   

[Mbit/s]

STS-1 - 51.84 49.536

STS-3 STM-1 155.52 148.608

STS-9 STM-3 466.56 445.824

STS-12 STM-4 622.08 594.432

STS-18 STM-6 933.12 891.648

STS-24 STM-8 1244.16 1188.864

STS-36 STM-12 1866.24 1783.296

STS-48 STM-16 2488.32 2377.728

MULTIPLEX PDH

MULTIPLEX SDH

Mux 1º orden

Mux 2º orden

Mux 3º orden

Mux 4º orden

Mux 5ºorden

Mux de orden 2 o superior se forman por entrelazado de bit. Esto implica que para acceder de un mux de

orden superior a un mux de menor orden deben demultiplexarse todos los niveles hasta llegar al de primer

orden.

Permite acceder en forma flexible a sistemas de PCM individuales hasta los de primer orden sin

tener que demultiplexar (cross conect; add/drop multiplexer). El uso de Módulos de Transporte

uniformes permite que los equipos SDH sean capaces de transportar distintos sistemas multiplex.

STM = Synchronous Transport Module

Módulo / container


