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INTRODUCCION: 

Dia a día el avance técnico en materia de 

comunicaciones se pone de manifieato, ya sea por mejoras 

a los sistemas existentes o por la creación de otros mas 

modernos. Sin lugar a duda se puede decir que la telefó—

nia ha sido uno de los campos más beneficiados por los 

avances de la electrónica, ya que podemos observar que 

sólo en unas cuantas décadas se ha logrado evolucionar 

en forma espectacular de teléfono alémbrico a las comuna 

caciones espaciales y de la conmutación electromecánica 

a la conmutación electrónica. 

La mayoria de las centrales telefónicas en 

operación en el mundo, son del tipo electromecánico,cuya 

eficiencia ya no es satisfactoria, debido a diferentes — 

aspectos, que constituyen cada uno de ellos, distintas — 

vías de investigación. 
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Tomando como fuente los reportes de los 

dltimos estudios realizados, esta tesis expone los progre 

sos mas recientes en sistemas de conmutación electrónica 

telefónica. La intención de este trabajo es realizar un 

resumen en forma mas coherente y relacionada posible de 

las nuevas ideas y sistemas de conmutación telefónica. 

Se considera que la elaboración de un -

documento que incluye la información básica general de la 

filosofía de los nuevos sistemas y la tecnología moderna 

que se utiliza viene en cierta forma a satisfacer la nece 

sidad de contar con información en nuestro idioma que sir 

va de bese para el desarrollo de estas técnicas en nues - 

tro país. 

Aun después de 30 aios en que se ini -

ciaron estoe estudios, la conmutación electrónica sigue -

siendo motivo de investigación en laboratorio, consideran 

do que la reparación de una red cuya complejidad crece, 

ocasiona serios problemas; se requiere mucha investiga 

ción para responder correctame:!te a las necesidades de 

los usuarios y de las compañías que prestan este servicio 

y asi poder escoger por consiguiente entre soluciones par 

ticulares o una solución general. 
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Los cambios realizados en los sistemas 

de conmutación electrónica son radicales, ya que en éstos 

se utilizan a diferencia de los sistemas convencionales, 

circuitos lógicos constituidos principalmente por compo - 

nentes integrados, placas de circuitos impresos tipo en - 

chufable conectores impresos y procesadores. 

Dentro de las características de funcio 

nemiento, les ventajas también son considerables ya que 

se obtiene entre otros, rápida comunicación, diversos ser 

vicios especiales a los abonados, fácil mantenimiento y 

rápida puesta en funcionamiento de la central. 

En el presente trabajo se hará mención 

de todas eouellas consideraciones sobre Conmutación Elec-

trónica; asimismo, se realizaré un bosquejo de la situa - 

ción en loe principales paises comprometidos en el curso 

de esta técnica, se describirán suscintamente las sarao - 

teristicee de los principales sistemas desarrollados, y -

se intentará vislumbrar las tendelícias perceptibles y pos 

teriormente pronosticar los ejes futuros de investigación 

en Conmutación Electrónica. 
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I. 	CONSIDERACIONES GENERALES SOBRE 

CONXMTAGION'. 

I.1.- 	Conmutacidn Telefónica. 

En los principios de la telefonía, los 

circuitos telefónicos elementales constaban de dos apara 

tos, de batería local o central, unidos por medio de una 

línea de dos conductores. Estos circuitos aun siendo bien 

sencillos han formado en sl una red o.sistema telefónico. 

Si no se requiere mayor número de aparatos, estos sistemas 

ofrecen la solución mas simple al problema de comunicar _ 	. 
dos abonados entre sí. 

Sin embargo, el avance,  della,telefonia 

se enfrentó al problema de la unión de un número mucho ma-

yor de abonados, reouiriéndose por lo tanto un gran advero 

de aparatos para dar servicio a una gran cantidad de abo - 

nados. Es necesario, por lo tanto, contar con sistemas - - 

adecuados para unir a todos los abonados formando redes - 

con los medios necesarios para que cada aparato pueda esta 

blecer comunicación con cualquiera de los demás aparatos 

del sistema. 
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Por. lo tanto, desde-el punto de vista de 

la unión de los abonados,y del método para enlazarlos,  po- 

demos distinguir los siguientes dos sistemas de redes tele 

fónicas. 

a).- Sistema sin Conmutación. 
b).- Sistema con Conmutación. 

á).- Sietema sin Conmátaálón. 

El MétodoMadsencillo para formar Una -

red de varios ábónadót, ee la 'unión de ellos a una "línea 

colectiva", ConeCtandó- eUs aparátoó en 'paralelo COMO Se-

muestra en la Figura 1.1. En este sistema qUe es de bate -

ría local.(191), los enlaces entre dos abonados son fijos, 
distinguiéndose, en ésto, de los sistemas de conmutaci6n 

clorideloor.inlicesnoson fijos., 

A-I 	A-2 	A-3 	A-4 

F I GS . 4 . 4 

Linea colectiva. 
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En el sistema de línea colectiva, asf — 
como en muchos otros, donde se usa un solo par de hilos 
conductóres, 'ciallqiiier'COnVerSecidn de un aparato a otro 
podrá-  escucharse en tóátis loe dé&s aparetbe conectedoe a 
la.  Mista línea. Por - la iema raE6n es lobible que una 
"conferencia*, PUede::  Ser' éécUCheda por ' CUalquiera' dé' los 
demás', poi- io qué Se 'dice que es un sistema "no secreto". 
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b).- Sistemas con Conmutación. 

La funciónde conmutación de un sistema 

telefónico.: tiene por objeto establecer trayectorias de 

comunicación,entre dos puntos. La figura 1.2.s, muestra 

el problema de conectar_ eléctricamente a los puntos A y B. 

el, que- se resuelvo, mediante la línea de transmisión per 

manente entre los puntos. Si ahora se desea establecer la 

conexión entre los puntos A'y B'figura 1.2.b. se puede 

aprovechar la linea que se utiliza para conectar a los 

puntos A y B mediante los conmutadores colocados en los 

extremos de le linea. En este caso se realiza un tipo - 

rudimentario de conmutación para establecer cualquiera de 

las trayectorias que se necesite. 

A0 	 e 0 

	11  
O B 

A' O 
	

B' O 
(b) 

Pig. 1. 2.- Conmutación Rudimentaria. 

o 	 
( o ) 
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En sistemas de conmutación-telefónica 

los puntos-A y' EVrepresettan-dOs suscriptores al servicio 

telefónico que desean comunicarse entre'sf mediante sus - 

teléfonos. En el caso de conmutación de datos,. uno de los 

puntos es el suscriptor o abOnado-al servicio de conmuta-

ción de datos que - debe-aer conectado Con el centro de pro 

cesamiento-electrdnico.- Para la.comunicación;telefónica 

entre dos puntos se deben realizar otras tareas indispen-

sables, como son: un abonado debe manifestarle al otro - 

abonado el deseo de comunicarse con él y viceversa; los - 

micrófonos (transmisores) délos teléfonos deben recibir 

corriente de alimentación, ée debe registrar el costo de 

la llamada, etc. As!, vemos que la simplicidad del sistema 

de la figura 1.2. disminuye, pues es necesario, aun en la 

comunicación de punto a punto, complementar el sistema - 

con eqUi:Po capaz de realizar esas tareas adicionales. Sin 

embargo, .:a medida que el número de abonados aumenta, la 
tarea de establecer conexiones se hace progresivamente --

mas importante que las ntráa-tariaalpues ya no es sufi - 

ciente contar con una sola linea para un gran número de 

abonados, ni tampoco es conveniente unir cada abonado, 
_ 	- 

con cualquier otro mediante-conexiones individuales de 

punto a punto como lo indice lafigura 1.3.a. La solución 

mas conveniente se ha encontrado con los sistemas de con-

mutación telefónica. La figura 1.3.b. ilustra tal solu - 

ción en la que los abonados_se.conectan en forma radial 

,Jal.sietema (central telefónica). 
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(b) 

Pig. 1. 3. 

La solución que representa la figure 1. 

3.a. requiere, pera la comunicación entre cualquier par 
de abonados n (n - 1)/2 enlaces (siendo N el número to- 

tal de abonados). Para el caso de la figura 1.3.b. implica 
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el empleo de n lineas solamente, una para cada suscriptor 
por laqUe'eatabille'tOdse'sua llamaciaa:tántOles dé'en -
trade como las de salida. En la central, las conexiones -
necesarias se pueden establecer en forma manual o por me-
dio de equiPo -aUtómátiCoque-no nedésita intervención de 
personal. En'la'aCt-Uaildaddebido ia'que casi tOdaé las -
centrales pdbliCati'y'privadas'isahan autoMátliaáli, la'mn-
yoria de las Conexionat'se-esiablecen sin la'ayuda'de'oPe 
radoras es decir se realitan- pOrlos mismos abonados; 

,z;1,yd 

Conviene hacer notar la"diferanCia - 
que existe entre el objetivo de la conmutación y el de la 
transmisión. En esta última se desea transmitir mensajes 
y consecuentemente se diseRan- loé'equipos para que los 

_ 	. 	_ 
Mensajes qué Se.reCiben difieranlo-menóa'posible'de'lós 
Mensajes qUe óriáinaiMente'ietranéMiten.'Ea-:- CalbiOc'lOa- 
- 
sistemas dé conmutación proCesan Menaajas-de-caracter'- - 
especial cUloaralultadon-nO;tienéanIngUni9 MeMejanta-con 
ICS mensajea'originales; es decir, -marcar un ndáéró tele- 
-fónicOda'COMO'resUltldo'él esiebleeiáleilte-de laireyee- 
torio de'eónexiditcorespondieStet-Asto 	is-fun 
'cidn de conmutación de los aisteáse tslsfónicos 

ti 
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lbau :3ce(1 =3“1.5 	:12,,fí.1  
:CenaIltuRión,de ul,Sistema,de reonmutación. _ 

'ri 

 

i3:1:911:1d,11Rpgnt,IfIPAC1)PaleS, de una 
central telefónica es lared,de_conmutacién sobre esta 

parte delequlpa Ide conmutabión_se,llevan,acabo 

_flexiones efltre loa abonados que,lleman_y_los 
asfmiamo,,a trevés de t estas,copexiones ele_transmiten_las 

señales de voz. En consecuencia, dichas conexiones deben 
mantenerse durante el tiempo que dura la llamada e inte-

rrumpirse cuando _termina.  

Pera el establecimiento de las tra - 

yectorias,d1_,copexión,,eo,necesarlp,maflejar cierta,infor 

mación,previa,que dirija. el establecimiento de una.cone-

x161 desde,, su. inicio hasta, el,final. La central, ,pqr,otro 
lado,„ debe teaer.maperada,indicarle,a1 atonadq que llama, 

quesullonexl11fly ezst4realizadao;que,4 .prrespcnsal se- 

encuentra ocupado,en_ese_momento..Estaa 

. ponden a laiinformacién que,ae 'añeja entre 	 y ,-

central central para,e1,esteblecimiento de conexiones. Pera 
'J&) 

bién dentro del equipo de conmutación se maneja informa - 

ción,-  por ejémPlo, el equipo recibe la información sumé - 

rica que el abonado que llama transmite con su teléfono; 

esta información se almacena, se procesa y en base a ella 

y a la identificación de los abonados se envían señales - 
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para accionar los puntos de conmutación correctos para — 
'''SYSctlitir 'detSrMi'riádit'C'oriSmióri. Para-  el establecimiento de 

COneicidriérii 	ti '13i -aikirbanea , las' ::-Ceri•trt¿iís tambión- 
deben btimlinidaiesi 	tif.• "Tódo 31Mtieináriéjó 

-ciiéntó de 	 fOrMaCi6ri:Mi 	a 	 'Parte.  'iMP:or 
tante del'MqUiPO- 	 'Rata 'Parc't 
Sesntarga'-eiittliCSa'di ictentitiéar i abdiiiido4US'liaMS y 

PróCégiár 	irifóaCi6r.t 	 reilitatadci 'Se- 
-- 	obtiene-. la c'eíneicidri de-Meada.- •Ilici'figurs 'I. 4 ''ilustra 

eipt de de 'Red de Conmutación y Contról -iinUrisisieina — 
de conmutación. 

."." 	 "S.. 

Pigura 1.4 . Conceptos de Control y Red de Conmutación. 
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£30 redes de,conmutación:de.los siete-
mas ase,generalisados en la práctica, están constituidas, a 

base de selectores.o,Ae„contactos, es decir, a base_deele 

mentos electromecánicos.. Si el control también está coas • - 	• 	• • 
tituidb.por elementos electromecánicos solamente, tales ,.,._._. 
como relevadorea, se dice,que.el sistema es electromecá - 
nico. Sin embargo si la -red de zonmutacién contiene selec 
toree .o contactos.y.el-control está constituido por ele. - 
mentos electrónicos, ,el sistema se conoce como _semielectr6 _  
nico. 

Un sistema será completamente electró 

nico si tanto el control como la red de conmutación están 

constituidos por elementos electrónicos como se ilustra - 

en la- Pig. 1.5. Esto significa que'los contactos en las - 

matrices de conmutación cobre las cuales se llevan a'cabo 
las conversaciones están implementadas con semiconducto - 
res o que lis conexiones- se estsbleciln con el principio 
de Conmutación por Distribución 'deTiempo, técnica que - 
será detallada en forma las amplia en el siguiente capf - 
tulo. 	 _ 
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TRONCALES 

ORES LINEA DE SUSCR ATRIZ 
DE 

CONNUTACION 

BUSCADOR 

ACTIVO 

EQUIPO DE 

SEÑALIZACION 

CONTROL DE 
CO .N M U TACION 

COMPUTADOR 

MEMORIA S 

Fig. 1.5. Elementos Básicos de un Sistema de Conmutación 

Computarizado.,  
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I. 3.- Técnicas de Separación de Trayectorias de Conexión. 

Consideremos un sistema de , conmutación. 

general, como-el de la figura 1.6, en el cual el Objetivo - 
que se persigue en Aanonautación, es que se puede'estable-
cer la-cOnexión de un-abonado con cualquier otro de los - - 

conectados al ,sisteaa. En el caso de la figura son posibles 

cuatro conexiones diferentes: Al con Bl. Al con B2,. A2 con 

B1 y A2 con B2. Se debe notar que simultáneamente sólo son 

posibles dos conexiones; para satisfacer uno de los'requisi 

tos primordiales de'lascomunicaciones telefónicas, priva - 

cía, las trayectorias de conexión anteriores deben estar -

eléctricamente separadas entre.si. Este concepto de sepa 

ración de conexiones es importante, por lo que a continua - 

ción se detallen las tres posibles soluciones que existen 

en la actualided'pare-ellO: Separación en el Espacio (multi 

plex por distribución de espacio); Separación en el Tiempo 

(aultiplex por distribución de tiempo) y Separación en la 

Frecuencia (aultiplex,por distribución de frecuencia). 
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1.3.1.- 	Separación de Conexiones por 

Distribución de Especio (MDE). 

Esta solución es le que se emplea en -

gran escala en la actualidad, habiéndose empleado desde he 

ce muchos años. Le razón de haberse sostenido por mucho 

tiempo, es el.grado de perfección :y avance que . han alcen - 

zado los equipos con los que se implementan. Las diferentes 

trayectorias de conexión que se establecen, constituyen cir 

cuitos físicos individuales que se instauren cono rezbltado 

de las peticiones de servicio y se liberen cuando las comu-

nicaciones se terminan. En la figura 1.7 se pueden ver dos 

ejémplos de esta solución implementada, en uno mediante un 

sistema manual y en el otro con un sisteme automático. 

b)  

Pjg. 1.7 Multiplex por distribución de espacio. 
a) Sistema Manual. b) Sistema Automático. 
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1.3.2.- 	Separación de Conexiones por 

Distribución de Tiempo. (MDT). 

En lós sistemas que obedecen a este - 

tipo de soludión, las apliCaciones al Campo'de la telefo 

nia pública se encuentran en'uña etapa may'avanzada de 

desarrolle; esta solución' se perfila como el futUro de 

los sistemas modernes- de'conmUtación. 

Dentro del equipo de conmutación, por 

una sola trayectoria de conexión o'circuito, se tranémi -

ten cierto número de comunicaciones Sin interferencia, -

pues Mediante el método de medulación de pulsos (digital), 

la información no se transmite al mismo tiempo. La señal 

analógica de cada llamada se muestrea a determinados in - 

térvalos en forma sucesiva, convirtiendo cada señal en. un 

tren de pulsos de amplitud variable. Les trenes de pulsos 

se envian por. la. trayectoria 'única en forma entrelszada 

con respecto al tiempo, evitandó alí la interferenCia de 

las llamadas. Decimos en este casó que la separación de 

las trayectorias de conexión, es por distribución en el 

tiempo. En el otro extremo del circuito, el sistema separa 

las muestrasde cada llamada y a partir de ellas_recons 

truye las señales analógicas que se reparten sobre las -

lineas de abonados hadia su destino correspondiente. Este 

principio: Se muestra en la figura 1.8 ea donde se efec 

tóan dos comunicaciones al mismo tiempo. 
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A-2 
XY XY xy• XY 

8-2 

Fig. 1.8. 	Kultiplex por Distribución de Tiempo. 

1.3.3: 	'Separación dC'bOrieXibbés por' 
DistribUciÓn"de -Frécuéntia 

La separación de las trayectorias de conexión 
en estos sistemas se logra mediante la modulación analógica, 
es deCir, Cada una de'latí ilaládal''MOdula a una portadora - 

diferente parti trasladar iiposiCiónes diferentei loe espec- 
'troade 	esta- fória." laé-senaleeioduládáé 
se PUeden transmitir SiMultélneamenie Por la trayectoria - 
dnica sin que se interfieran. En el otro extremo del cir 

medianteflltrOe apropiados las llamadas se separan 
y se. distribuyen sobre-  las, linees de abonado 'hacia sus des-
tinos.Correspondientes El-prinCiplo se-ilUstra,en la fi -

gura 1.9 endonde,se'efectdan doé comunicaolOneiALI'miiió 
tiempo, utilizando el mismo circuito, pero en canales de -

frecuencia diferente. 



• • • 
16 

A - I 

 

B- 1  

 

1 A-2 - 2 

 

Pig, 1.9. Multiplex por Distribución de Yrecuencia. 

Aunque los elesentos que se emplean en-

sistemas MDY se están abaratando considerablemente, la im- 
plantación de estos sistemas no tienahuenas perspectivas-
por 

  
ahora debido a los cuchos moduladores, demoduladores y 

filtros que seaplea y que hacen el.  sistema muy costoso. 

El necesario aclarar, que lae tres solu • , 
clones que se acaban de mencionar son para separar, sal no 

para establecer las trayectorias de conexión que son nece 

serias en un momento dado en un sistema de conautacidn. 

refiere a la conmutación, 

es deoir,..establecimiento-daaonexiones, en ,los sistemas-
ID? 

 
711.10,dieba.:conouticidn .consistaan la identificación 

401 ahenado...que 	del llegado y en su conexión a1:.» 
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A-2 

A-3 

A-4 

• • • 
17 

mismo canal del sistema multiplex. Esto se ilustre en la fi 

gura 1.10.: en. lá que el Al desea hablár con B4 y A3 con-B2 

deberán ser conectadas al mismo canal del sistema multiplex. 

En los sistemas MDE, la conmutación con 
siete:  en. la identificación del abonado que llama y el lle - 
alado_ y en, le interconexión de,aus_lfneas dentro .del equipo •     
de. cqnmutación., 

8-1 

8-2 

O  8-3 

O 8-4 

, 	f 

Pig. 1.10.- Conmutación en Sistemas MDT .y.:11DP. 
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CONKUIACIOMIELEPOSICA ELECTRONICA 

Sistemas Semi-Electrónicos. 

Estos sistemas se caracterizan porque 

solamente la parte de -control'es electrénica (un procesa 

dor). Los sistemas actuales utilizan una computadorit'o 

procesador para llevar el control completo de une opera-
ción del sistema, denominándoselea por este motivo, Sis-

temas Controlados por Programa Almacenado (SPC). Por el 
contrario, la red de conmutación está formada por elemen 

tos electromecánicos,.tales como relevadores o multise 

lectores de barra,' cruzadas. 

1 1Podemos distinguirtrés unidades gene ...„ 
ralee o funcioneinei Le primera unidad comprende la red 
des...conmutación y lb circuitos asociados,; según lomuea, 

tra. la figura II.l¡dcluide los usuarios a travás del re - 
,:t 	1 

partidor se conectin- nUos circuitos dé linea. También.-_- 
0e-encuentre-la red de ; conexión propiámente dicha, laque 

está formada por enmanto. electromecáni¿os (relevadores, 

multiselectores dé barres cruzadas en miniatura, etc.). -

Mediante el cierre de los contactos adecuados en esta red 

se establecen los caminos eléctricos necesarios para po - 

ner en comunicación a los abonados correspondientes. Como 

ya es sabido, una red puede establecer un número máximo -

de comunicaciones simultáneas, dependiendo de cómo se pro 

pilote ion fu:acidia:del ..tráfico esperado. 
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Por dltim,.a. esta red de conmutación 
se conectan una serie de circuitos asociados, necesarios - 

para realizar diversas funcioneacomplementaries, pero im-

prescindibles. Por ejémplo,, los enlaces de, entrada y se - 

lida que son los que nos proporcionan la interconexión en-

tre la central y otra central cualquiera, realizando la - 

supervisión y señalización de los correspondientes circui-
tos de enlace. 

REPARTIDOR 

Fig. 11.1.- 	Elementos deiLlá Primera Unidad de un 

Sistema Semi-Electrónico. 

La segunda unidad funcional (unidad de 

acceso a le red) la constituyen tres tipos de circuitos - - 
principales: Exploradores,,marcadores. y distribuidores, ver 
Pig. 11.2. 
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La tercera unidad se encarga del pro 

cesamiento de datos; el procesador es el único órgano de 

control, que' realmente es "inteligente". Por razons ló-

gicas de seguridad, la unidad central de' control está ge 

neralmente"duplicadá, de tal" forma que si se avería uno 

de los' procesádhres, el otro' se. hace cargo ininediatamen— _ 
te de todo el-  sistema. El' procesador almacena todos los 

datos y' láS pi•Ogramas,' éstos últimos indican al mrocesa—

dor las operaciones que ha de efectuar con los datos pa-

ra obtener los resultados deseados. 

ACTUAN S OB R E 
LA RED DE CON.. 
mwracio N. 

"" 	Elementos dé la Ségárida-  Unidad dé 
Sistema Semi-nleetrónico. 
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11.2.- 	Sistemas Electrónicos. 

El uso de la electrónica, la tecnología 

de computadoren y las técnicas digitales han introdUcidOOam 

bios importantes en loa aparatos de conmutación telefónica; 

por ejémplo, centrales terminales controladas por computa -

dores y centrales de-larga distancia-de conmutación digital. 
Sin embargo,•noliabia sidO práctico en generalaplicar-elta 

- tecnOlogía aPeqUefias Centralestelefónicee privades¡ debido 

--ra los costos iniciales inherentes asociadoscon-grandes-pro- 

- cesadores de cOntról,comiln. 

Con el adveniiientó de las téCnicas de 

integración en gran escala, miCroProCeladoresdisponitivos 

de registro pequelios, es ahora posible ofrecer al'OauariO de 

pequeñas centrales privadas lés ventajas dé control por Com-

putadora., corfiabilidad de loe circuitos intégradosY'lli 

conmutación por codificación digital, para no alió cumplir -

con los requerimientos actuales sino también con las exigen-

cias-futuras.' 

Loe sistemas electróniCos son aquellos 

en que todos sus componentes Son'electrónices, es decir, que 

no solo el órgano u órganos de control, sino inclusive la -

red de conmutación y órganos auxiliares estén formados por 

elementos de tipo electrónico (transistores, diodos, circui-

tos integrados y semiconductores eá gemerel). 
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La estructura de estos sistemas se di - 

vide en tres partes: Orgapos de conmutación, 6nIenos de - - 

transmisión y órganos de control. 

Loa .órganos.de conmutación son de tipo 

electrónico con .su velocidad intrínseca de operación, per - 

aiten quelop tiempos de conmutación sean del orden de ni - 

croaegundoe, elcual em el nivelde operación de los circuí 

tos empleados en la parte de control. Los órganos de conmu-

tación en la actualidad emplean ya el sistema por distribu-

ción en.el tiempo, en el que cada vía física establecida es 

emPleada,P9rYarias9oTagionSs a la vez, es decir, se 
hace uso de los métodos MTD y PCM. La información que se ml• 

transmite va en. forma de impulsos digitales, es Menos sen 

sible al ruido, diafonía y distorsión de cable a diferencia 

de las señales analógicas. 

Los órganos de transmisión,manejan,la 

información con las técnicas UDT y PCM con lo que le infor-

mación recibida del paso de conmutación se transmite sin 

ninguna modificación, evitando el empleo de equipos de in 

terfase digital-analógica en cada centro de conmutación - -

(como es el caso de emplear transmisión digital y conmute 

c'ión analógica), siendo los puntos de'conexión a la línea 

de abonados, losdnicos lugares en los que se necesita con-

vertir la información en forma aneldgica,' debido a lo ante-

rior, la calidad y capacidad de transmisión se incrementa. 
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Loa órganos de control son en general 

los de loe sistemas SPC (Sistemas Controlados:por Progra-

ma Almacenado), es decir,.que usan técnicas de computé - 

Cidn y componentes electrónicos, - Con lo cual se obtiene 

alto grado de inteligencia y velocidad, asé como gran - - 

flexibilidad para adaptarse a loa requerimientos particu- 
,:: 

lares de la red. 

los conmutadores digitales operan me-

'diente control por programa - aliacanado-bajo la dirección 

de le unidad de procesamiento central.. Iste-complejoeje-

cute todas las tomas de decisión en el sistema, controla 

el establecimiento deAlamadas.por la red 7 desempeña to-

das las operaciones de,exploracién_de las axtensionia, 

lineas urbanas, consola de operadora y así sucesivamente. 

:. Ls unidad .d¥>procosaaiento su algunos 

-sistemas.actuales esté diseñada:sil ball,: a.,unpaqualo 

croprocétador de 8 bits porloseneral.: gets,microproce-

naiur de la Unidad de Procesamiento Central (UPC) incluye 

un circuito de reloj de 500 nanosegundos, una memoria de 

sólo lectura (ROM) de 512 palabras para la carga de los -

puntos de control, lógica de adaptación LTT (lógica tran-

sistor-transistor) y hasta 32 kilopalebras (8 bits de am-

plitud) de memoria de acceso directo para el almacenaje 

en el programa genérico, es! como la información de la -

base de datos dependientes de una instalación.especifica. 
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La estructura mencionada de estos sis 
temas-se muestra ,:en 	enx la que se indican - 

loe ..,tliferen:teaequipos cirouLtqs)  y si etenlp •  que,prmi ten 
su funcionamiento...2Jan Je 1 1.4quell ,genlIT al . de una, P nt ral te 
le Mal ca „Incliclik4o Avocleplog 	 ST~P,51.1e 

1az 	v 	 0:LA 
A - Parte Telef6iiiCe. 

-1)91J1sq 	2C.J. 	 1-)Z1t12£1. 
- Entrefaz. 

G1 tab 9511 C - Unidad de Control. 

zaj- 	A.,,lentinusc1611:" da una descripcidn 

geteral7de 198:,,1mci9Plangl4IcelfrIr11114Iainf94151ne!Al- 
la1arte121.9n9,19.1Aad111,az.z 	 híshIrv 	;."5 

Gb awo: zsZ 

-°: :3"r1r19"5  
VOI 	 nZr 

...juaf.1:2,vtasokie :taz 	eh Z10211'09 	.2.,:íaza1.11 

I. Circuito de Linea. Dedicado a pro-
lettel 41 funcionamiento de 

iói teld~til'dé Iee"abenaoSael 'cómo indicar los: esta - 
dOt '~=COitadoly: deeColeade én-la <1Ineei dél teléfono 

2 	- 

1.72 -ab 	af:1 

•- 
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UNIDAD DE CONTROL 	¡UN I DAD DE CONTROL 1 	 PE R IFERICO 

	

Fig. 11.3. 	Esquema General de una Central Telefónica. 
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Loo circuitos de linee funcionan bási 

cemente de dos formas diferentes, que son: 

e. Entregando un nivel o una seilal 

diferente para cada uno de los estados del bucle del ato - 

nado (formado por-la lineé y el teléfono en serie). 

b. Por le respuesta a un pulso de jn-

terrogacidnque es enviado por el comando de le unidad de 

control. La, respuesta del circuito de linea es un pulso ---

cuya amplitud es diferente para cada Uno de les estados .-

del bucle de abonado. 

Aunque en leactualided existe una 

gran variedad_de circuitos de linea, las empresas rroduc 

toros de Centrales dedican grandes recursos económicos - 

para lograr incorporar ceda velvMas funciones, y estas 

siendo realigadas en forma eleetrdnica: Este circuito es 

muy importante, sobre todo ahora que les - centrales son, y 

seguirán siendo electrónicas, empleando, además técnicss 

de transmisidn digital. 

2. Cordón. Este circuito es empleado 

en las comunicaciones entre abonados conectados a la misma 

central. Lo mismo ocurre con el circuito de línea, los sir 

cuitos de cordón son muy diversos. 

• 
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Sin embargo, en las centrales telefó-

nicas actuales, el concepto de cordón casi ha desaparecido, 

para dar lugar. al  concepto de canal,o :trama empleados en 

la terminología de los sistemas de transmisión digital. 

3. Registro. El registro es un conce2 
to heredado de los sistemas tipo-tóntrol centralizado, en 

estos, el registro ejecuta, princiPalmente las funciones - 

ennumeradas a continuación: 

a. Alimentación de abonados. 

b. Envío de tono de marcar. 

c. Recepción de dígitos marcados por 
los relevadores y de la red de co-
naXién para: 

- Conectar el registro al abonado. 

- Comandar la conexión y puesta en -
funcionamiento del identificador. 

- Almacenamiento de los dígitos mar - 
cados por el abonado conectado. 

•“omandar los emisores de señales, - 
en el caso de una llamada dirigida 
a un abonado conectado a otra señal. 

e. Comandar la operación del receptor, 

as/ como recibir y almacenar la información próCedente de 

éste, en llamadas de o hacia abonados conectadoS s'otras 
centrales telefónicas. 
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En las centrales controladas por compu 

tadora, se tiene un receptor de dígitos marcados por el -

abonado conectado, y las demás funciones las realiza un -

programa. Incluso, existen funciones del registro que ya 

no se realizan mas, asI como otras que ahora son diferen -

tea, etc. 

4. Unidad de Tonos. Este equipo provee 

a la central telefónica de todas las señales necesarias 

para informar al abonado del avance del, procesamiento de 

su llamada. 

Estas señales son las siguientes: 

a. Tono de invitación a marcar. 

b. Tono de control de llamada. 

e. Señal de corriente de llamada. 

d. Tono de ocupado. 

5. Receptores y Emisores. Estos equi - 

pos.eon empleados para enviar y.recibir la información ne- 

ceSariaiira'el establecimiento de una conexión entre abo- 
__ 

nadn* depaIWUna de las centrales involucradas. 

Esta información, entre centrales de 

larga distancie, consiste en identidad del abonado que lla 

ma, identidad del abonado. llamado, seCales de control,  

entre otras. 
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6. Troncales. Son circuitos empleados 

en le comunicacién entre un abonado conectado a la central 

y otro abonado de otra central, contrOlado al canal entre 

centrales. 

Bed'de Conmutación. Esta.red, te - 
niendo-N entrádaa- y 	ealidaSerlite - lii'COnóxién'- de"CUSl 

quiera de sus entrádáá Con'CUaíqUiera de'eUri:salidas,ade-

más de realizar varias de estas conexiones simultáneamente. 

Cada una de las conexiones se encuen-

tra aislada de las demás no permitiéndose, por ésto, la - 

filtracidn de las seftales que transitan por una conexión a 

las demás, y a la inversa. 

En le actualidad enl loe sistemas digl 

tales, se emplean redes de conmutación con esquemas que. -

son, o temporales, o espaciales, o una combinación de éstos. 

Como sé hatSilcionádo en leldiSOi'lltí'-

cién de los equipos, existe'iiná'gren -divérsidSdde éátoé, 

y die con día surgen nuevos. 

B. Entrefaz. Las funciones principa 

les realizadas por la entrefaz son: 
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1. Adaptar las diferentes amplitudes 

de las señales a las que trabajan la unidad de control y 

la parte telefónica. 

.2. Realizar algunas funciones senci-.. 
-11as que, de otra forma, tendría que ejecutar la unidad 

de control. Tales funciones pueden ser: 

e. Explorar los puntos sensores de -

la parte telefónica que indican el estado de los siate -

mas de ésta. En la Pie. 11.3, se muestra esta función en 

los buscadores, 

b. Distribuir las señales para coman 

dar la operación o desoperación de la parte telefónica. 

Esta función se-representa en la Pig. 11.3 en el distri-

buidor. 

c. Proveer de todas les señales de -

control y. comando necesarias para la ejecución de las -

funciones de la parte telefónica. 

d. Indicar el estado de la parte te-

lefónica a la unidad de control, así como de proveer las 

seftelee de interrupción a la Unidad de control cuando 

ocurre cagón evento remurcable en la parte telefónica, 

etc. 
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C. Unidad de Control.  La unidad de.-
control, en la Pig. 11.3 se, ha representado como única, 
sin embargo, ésto no tiene por qué ser así. 

Por lo que, cabe decir que la unidad 
de control es la que se encarga de realizar la toma de de 
cisiones ye que es el comando de la parte telefónica que_ _ 	. 
permite que la central realice sus funciones. 

Viendo los diseñadores de centrales 
telefónicas, quienes implementaron la técnica del control 
centralizado, que en una llamada típica donde los abona.-
dos llegan al estado de conversación, el tiempo que es - 
usado por la unidad de control es mínimo, y mas aun, du 

- 	. 	. 
rante'eltieápo'clige- ésta es'hicilaria, es usada por intér 
ValosCmYr breVes'iltilizandle'i6nica diCOntrol'Uentrii"-
lizado. 

Esti técnica' cOnéléte-  principalmente 

en: 

♦. Una unidad de control que realiza 
todas las operaciones necesarias para el funcionamiento - 
dé-  la" central 

B. La separación de la unidad de con 
trol en autómatas cableados que realizan funciones espe - 
clficas;: ler- ejéiaPloi- CaÓdiiitificador, registro, 

:"31 
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C. Equipar la central telefónica con 
el safiCientandMérb-da-autóMátáb,.que realizan las fun-

cienes mas frecuentemente usadas, para que la central 

pueda manejar v-oldménes prefijados de tráfico. 

Uon esta técnica de control, se ob 

tiene la ventaja de una gran economía, sin embargo, se 

tienen las siguientes desventajas. 
. 	' 

A. Un alto indice de degradación del 

servicio. Esto consiste in que, al fallar un sólo equipo, 

el.  VOldmen- detráficó que puede "manejar la central se ve 

distinuido- cOnatderableMente. 

car, e1  funcionamiento - d.. la central,:  Esto,,ya que los:  au 
tómatal son,cableados y fueron disertados para ejecutar-

sus funciones en forma absoluta, trae como consecuencia 

un,alto gr140, de-CoTplejidad (y costo) al integrar a la 

central nuevos abonados, nuevos servicios, cambios de en.  
rutamiento, etc. 

C. Cualquier modificación al diselo 
original de la central implica un gran esfuerzo y, en - 

ocasiones, el cambio total de equipos completos. 

- 

ili:1(31119!?19syl h9Pi...41n1911111e:a1 5)9f't7,:,  
trol por computadora de las centrales se basaron en la 

e 
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idea del control centralizado. Sin embargo, con esta nueva 
técnica, lar dificultades fueron menos drásticas. Se tia -
nen entonces programas que realizan las funciones que ante 
ríormente hacían los autómatas. Esto significó un gran - 
avance, puesto que, al tenerse un programa en vez de un au 
tómate, éste puede ser ~Acedo o modificado fácilmente. 

En éstos y otros equipos, los proble -
mas principales a resolver eran dos: costo y confiabilidad. 

El costo no fue tan difícil de solucio 
nar, puesto que las computadoras también iniciaron su.pro-
ceso de abaratamiento. Surgieron nuevos elementos para me-

morias; procesadores mas rápidos, confiables y acOndmices; 
nueves técnicas y'tecnologfas para loa puentes de entrada-

salida. 

En efntesist ladiellaucidn en los coa 
tos de las computadoras ocasionó que los costos de les can 
troles controladas porcomputadords fueran competitivos -
con loe costos de las' controladas' or elementos electrome-
cánicos. 

Además de lo anterior, también fue po-
sible lograr economías en la producción de los. demás cir 
cuitos de le central, puesto que 4stos son mas sencillos. 
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Los sistemas electromecánicos han es-

tado trebejando satisfactoriamente durante anos, demostrar: 

do prácticamente su rigidez funcional. 

Los sistemas electrónicos no pueden -

darse el lUjo, puesto que el transistor de contacto fUe - 

descubierto en.1948, fecha muy reciente si tomamos en cuera 

te que para,  entonces ya había centrales telefónicas sutomá 

ticas con 40 años de trabajar. (Strowger 1907, western - 

Union). 

_Para lograr la confiabilidad requeri-

da, (2 ars. de. falla total en 20 años, una llamada en fa - 

lla cada 10,000),  en las centrales, 	por computa- 

doras, 
  

se adoptó, principalmente, una técnica como la.mos-

trade en la Pig. 11.4. Esta requiere de:memorias mas rápi7» 

das, puesto que incluso el programa os compartido. 

lig. 11.4. Configuración de las Computadoras de Control, 
adoptada por ITT. 
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Como resultado del rápido desarrollo de 

las computadoras, surgió otro elemento pariente de éstes, - 

el microprocesador. 

En el control de centrales telefónicas, 

los microprocesadores pueden ser aplicados de'manera muy di 

versa. A - continuación, se analizarán algunas de estas posi-

bilidades: 

A. Distribución por ger/7,a. En esta téc 

nica, un procesador se encargaría de controlar y manejar - 

el tráfico generado por un grupo de abonados. 

Por tanto, el proceSador controla las 

partes siguientes: 

1. Circuitos de línea de los abonados 
de su grupo. 

de,losreceptores de dígitos, _ 	. 
los suficientes para su grupo y, - 

'"-orirítitualmente, manejarfa- el trafico 
de desborde,de algdnotro grupo. 

Parte'de-la-M.troncoilits. 

4. Parte de la red de conexión. 

De hecho, mediante el uso de estas tac 

nicas, se tendrían realmente psqueftas centrales telefóni.  - 

cas interconectadas para garantizar le confiabilidad del - 
sistema, se pueden emplear las técnicas de duplicidad o de 
una unidad de reserva, la ampliación de este equipo no - - 
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sería problema, .ya que a cualquier crecimiento de abonados 

se agregarían nuevas minicentrales. Tiene, además, la ven-

taja de una muy baja probabilidad de falla total del sis 

tema, puesto que es casi imposible que fallen simultánea 

mente todas las minicentrales, la principal desventaja ra-

dica en la multiplicidad de equipos similares utilizados 

en cada una de.las minicentrales, así como en lo complica-

do de establecer comunicaciones entr, abonados de diferen-

tes minicentrales. 

B. Distribución por Funciones. Todas 

las funciones de control y comando realizadas por la cen-

tral son separadas. Uno o varios microprocesadores ejecu-

tarían una o parte de una función. Asi, una llamada sería 

controlada por varios microprocesadores. 

- Las- principales•ventajas son que las 

funciones mas frecuentemente utilizadas son atendidas por 

un número maYor'de'-microProcesadores, siendo éstos idénti 

cos, variando afilo el,programa-y ssu entrefaz. La entrefaz 

se haría en una tarjeta por separado o universal, subsa - 

nando las diferencias si las hubiere con los conectores. 

Si fallara algún procesador, afectaría a muy pocas llama-

das, pues corriendo périódicamenteprograman de prueba, - 

rdpidimente.se detaótaría 
,z1.1 

, 	t• 
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Su desventaja principal consiste en la 

dificultad para definir funciones precisas y diferenciadas, 

complicando la introducción de un nuevo servicio a abónados 

ya que afecta el funcionamiento deMuchos microprocesadores. 

Al detectar una falla de.  funCionamiento'de la central puede 

complicarse en localizar el o los microprocesadores que la 

producen, ya <pie un cambio en el funcionamientó de uno de -

ellos puede provocar fallas en cadena en los demás. 'Las va-

riantes de esta técnica se describen a continuación. 

1. Control por Distribución de Carga y Funciones. 

Es una fusión de las dos técnicas ante 

riormente: expuestas, y se aplica en. diversas formas. Lo im-

portante de esta técnica es la flexibilidad,•dependiendo -- 

ésta de lo complejo del esquema de control de función de la . 	.  
central. 

Para control del conmutador pueden ser 

usadas don estrategias em,la.eonexién:de ,sicrOprocesadores: 

a.- Distribuir el control y comando de 

la central: Las funciones frecuentes a varios micrOprocéSa-

dores y las'poco frecuentes o -sencillas y de rápida ejecu - 

ción agrupadas aun microprocesador adicional.- 

b.- DistribUir-la carga (abonados) a -

los microprocesadoret lod'euales supennearánaosbucles y 
-el control de las llaáadas de lót -abonadOe'de swgrupo.HLos 
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microprocesadores comandarían las funciones necesarias en 

el progreso de cada llamada, determinadas por el diaGrama 
de transición entre estados y los eventos presentados en 

la llamada y ejecutados por otro u otros microprocesado -
res. También es posible hacer que los microprocesadores -
que atienden un grupo de abonados ejecuten funciones usa-

das esporádicamente. Las ventajas de esta técnica son: 

a. Flexibilidad de cambio para la 
ejecución de una función. 

b. Eficiencia en el uso de los micro 

procesadores. 

c. Facilidad de administración y man 

-tenimiento del,sistema. - 

d. Confiabilidad en el fianciónamien-

to de la central. 

Entre sus desventajas podemos mencionar: 

a. Ea complicado detectar errores, si 

falla la central. 

b. Es difícil definir y, separar fun - 

ciones de los microprocesadores para evitar interferencia 

y/o duplicidad. 

c. Complicada realización del programa 

de control, ya.que sedeben cubrir todos-los posibles fun - 

cionamientos dela central, siendo ésto. posible con-la com-

pilación condicional. 
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d. Néceseidad'de una modificación de -

las funciohes de los Microproéasadores implicados Párala 

correcta afectación dé una función, y necesidad reauItante 
de conocer amPliá'y precisamente las éjecUciones de'cade - 

microprocesador y sefiales 7a informacionee que .se intercam-

bian. Esto se evita si se ejecutan dos programas, uno para 
la función. y:otro.:que-tranefierala.información requerida, 
ambos„incluidos en el microprocesador ejecutante de dicha 

función. •n caso que se requiera,modificar la función, se 

efectuará:únicamente el programalquelarealiza. Bsto:pro-_ 
vee un eficaz medio de prueba,dela ej9cución.de.las fun. 

ciones por separado, necesitándose conocer las señales e -

informaciones para la realización de cada función, la fun-

ción misma y las señales e informaciones resultantes de su 

ejecución. 

,2.-Control• por ComDarticiónde,Cargay de-Funciones. 

rsta télnicadecontrol'consiste en - 

equipar la central telefónica con el número de microproce-

sadores necesarios de acuerdo con la,cantidad de líneas te 

lefónicas, el tráfico generado por lo abonados, la, canti -

dad y tipo de servicios especiales. 

Cada microprócesador tendrá erumemo—

ria el programa de control delacentral completa, pudien-

do existir, además, ya seatina'memoria-central-coluacceso 

a todos los microprocesadores o uno o varios microprocesa-

dores para el almacenamiento de los estados y de los cir -

cultos y sistemas conectados en cada llamada. 
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,Cada microprocesador interrogará al - 
equipo,de memoria central. por el,trabajo..pendiente a,reali 
zar; este trabajo se encontrará almacenado en.una cola de 
trabajos pendientes,y contendrá toda,la.,información necesa 
ria para la realización del mismo. 

Existirá, además, una cola de eventos 
donde'se almacenarán aqUélloSpródlieldos.por'lós abOnadoS.í 
estos eventós,'-juntocon el estado de cada llamada, deter-
minarán de manera'-única, - lasfunciones que deberán ser eje 
catadas en el control de Cada llamada. 

Rn'el proceso de control de una cen 
tral telefÓniCa existen funcioñes qUe deben ser realiza 
das periódicamente: La supervisión de los contenidos de 
los receptores de dígitos para la correcta detección del - 
.finAesarcación:de:Oedaldigitc._M=10s telporitadOres, 
etc. todas las funciones periódicas pueden ser anotadas en 
tablas para , ser.ejecutadas.cuando les corresponda. 

tanto, .cada microprocesador‘aL., 
consultarAatablada2trabajoallendientes,AacolaAe, :éven 
tos o la tabla de funciones,- periódicas, determina:la 
ción que debe realizar, así como la identidad del equipo 
telefónicaA.nvolucrado.Una.,próximafunción a realizar, --
aaicomo.el.Aluevo estadode:la:llamada, inscribiendo ésto 
en elequipodememorWcentral, 
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El microprocesador interrogará nueva-
mente al equipo'demeioria -centrál por un nuevo trabajo a 

. realizar; repitiéndose'este2proceso indifinidtimente'.'Los - 
microprocesadores que no encuentren ti-abajo POrhaCer, oue 
den realizar labores de verificación de funcionamiento o 
mantenimiento, para evitar que varios procesadores inter - 
vengan.en_la,realización de una función en una misma lla - 
mafia, el equipo.de.memoria-central deberá seleccionar uno 
de entre todos los microprocesadores que solicitan acceso, 
y los registros de las llamadas deberán tener una indica - 
ción"para'seffelar que la llamada ya está siendo atendida 
por algún.micrOprOcesador.' 

La cola de trabajos pendientes deberá 
i:estar dividida en dós, pudiendo-existir dos colas por sepa 
-r.ado,iparafdiferenolar lesr,trabajos que son prioritarios - 

(desconexiones de los abonados a la señal de timbre) de - 
los que no lo son. La cola de eventos será única, y en ella 

-- se incribéntOdos los eventol detectados en la parte tele- 
férácá'para su análisis posterior. 

La tabla de funciones periódicas pue-
deser=tepáráda, enVarias;-ctidaUna indicando funciones a 
reaiitarst ,a- diferente frecuencia; o bien se puede concebir 
una tabla dtínde'Se encuentra codificada la información de - 
las funciones que deben realizarse en un tiempo determinado. 
Así como en cada bit.se_encuentra la información de si una 
determinada función debe ejecutarse o no, según sea su va - 
lor 
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Esta técnica de control para centrales 

telefónicas tiene ventajas; de entre ellas se pueden mencio 

nar las siguientes: 

a. Gran confiabilidad. 

'h.: Flexibilidad al realizar cuaIruier 

'caffibio.:ya'sea de programación o - 

en lá eircuiteria. 

c. Aumento en las facilidades . nue se 

ofrecen a los abonados. 

d. Poca o nula degradación del sistema. 
. 	. 	_ 	. 

e. No se-requiere  especificar las - fun 

,ciones,que,4eterealizarcada:pro- 

91111dorn  

•,; 	 , 	• -. 
f. Se puede mejorar el grado de Aervi 

cio de la central telefónica Agre-

gando mas procesadores y el equipo 

telefónico necesario. 

le.:341~1.111 e1:111.ismolsrograma. deeán 

..,.rol para pequeñas que para grandes 

telefónicas,e„ ,r,, 

Sus desventajas son las siguientes: 

a. El equipo de memoria central debe 

ser rápido. 
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b. Generalmente, los microprocesado -

res no son capaces.de dar acceso a una memoria tan grande 

como la necesaria para almacenar la información de una - -

central de mediana o grande capacidad; por lo que es-nece-

rio un equipo que permita hacer lá traducción de direcélo-

nes. 

Los microprocesadores que realizan el 

programa de control nueden ser conectados al equipo de me—

moria central por un bus específico, y a las entrefaces de 

la Darte telefónica por otro u otros bases. 

c. El equipo de memoria central deberá 

ser confiable. 

d. Las entrefaces de la parte telefó-

nica deberán ser inteligentes parar 

I. Poder decidir la ejecución en para 

lelo de comandos a diferentes equipos de la parte telefó - 

nica de la central. 

II. Realizar,' verificar los comandos 

a la parte telefónica. 

III. Detectar los circuitos en falla 

cuando exista algún error de funcionamiento del equipo de 

la parte telefónica, en forma independiente a los micropro 

cesadores de control de la central. 

IV. Poner en funcionamiento los equi 

pos de reserva, así como el sistema de alarma por falla 
en la parte telefónica de la central. 
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Sa,general; en la técnica de control 

por distribuciénde 4únciones. se encuentra la desventaja 

de definir:y-diferenciar cada una de ellas de manera pre-

cisa. .Un gran problemasurge al sustituir o modificar al-

guna-,función:41,forma tal que no afecte la ejecución de 

las demás funciones. 

:f.-1 
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11.2.1.- 	Sistemas de Conmutación Electrónica por 
Distribución de Espacio. 

,En,este tipo de sistemas una conexión 
física permanente se establece entre las líneas en, cues- . 

tión,,durante el tiempaquedura la llamada...Esta cone - 
xión o trayectoria se,realiza_por la colocación elemental 
de enlaces de principio a fin por medio de puntos deco 
flexión (punto de cruce), se dice cue estos componentes 
son capaces de permitir el establecimiento de trayecto 
ries de voz o de bloquearlas. La red de conmutación.es 
aquella parte de una_central telefónica cuya función es 
la de conectar una línea telefónica a otra. En conmuta 
ción difieren según los rpuntos de cruce que utilizan; pe-
ro todas ellas emplean el mismo tipo,de estructuras. Los 
puntos de cruce están agrupados en matrices y las matri 
ces en etapas de selección, son únicamente el búmeroy -- 
capacidad de las unidades de control_las que varíab de un 
sistema 

, 	lEst¿tilé 	sistemas' son los que mas 
se:emplsan- ext1W7aCtUalidadLy4seguramente se seguirán,uti-, 
lizando por tiempo,considerable a,peaar-de-lacreación de 
los sistemas con conexión por, Distribúciónderiempo, que 
son lOS mas aboCadoS aUtilizarse en-el , fúturo¡ debido a 
loa, avances tecnológicos que se han logrado 'talto en su -- 
red, de • ;ConmutaCióriaemO'én su parte deciontroll En los sis . 	_ 
temas de:conmutación que se basan en el principio de Multi-
plexiporDistribación,de Espacio', actualmente ya en la in, 
terconexIón'desuslineasutilizan puntés de cruce electro 
nicos. 

1 a 
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Las líneas de entrada y salida forman 

un arreglo de intersección de líneas, actualmente las co - 

nexiones se establecen conectando las líneas en sus puntos 

de intérsección por medio dé dispositivos de estado sólido, 

a eate'arreglá se. le'conoce como arreglo de conmutación o 

matriz y los contactos én los puntos'de intersección se co 

nocen como puntos de'cruce. La acción de los Contactos en 

la matriz'és simplementeceZrar o abrir, con lá cual se es 

tablecen'o se interrumpen las conexiones, esta función se 

puede llevar acabé mediante eleMentos electrónicos, como 

son:-Diodos,' tubos electrónicos, transistores, triodos - - 

PNPN,ndcleos Magnéticos, un par de transistores complemen 

tarios,, etc. tl.'arZegio de la -figUra 1L5 `constituye una 

matriz=de"conmutación que emplea diodos ajustables con pun 

tás.de - disnaro(TAD)cómo puntós de cruce. 

Fig. 11.5. 	Diagrama Esquemático Funcional. 
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La figura 11.5 muestra el arreglo de 

los puntos de cruce, utilizando los TAD (diodosaJueta..  

bles con puntos de disparo), el minimizar el costo y yo-

--'1dmen devdadtUluntd.'decruce'trequirld de la maximizad 6n 

"de'la'dendiddd de',Ipuntowude-.icrUceyen,ceda-Jarreglofmonolf 

'tictide'barrati0 	zlí= 123.1-n:110:t 
.?5. :71 	 ci 	 95 no,2 

3e Selecciono para el.elPt4lietamiento 
• r 	st, un chip de 16 patas, construido con' un bajo'cowtó,">'el cir 

. 	•• 	• 	. 	 - culto de control horizontal requirió de un Voltaje-dé-4=15 
1.5:) 	 2 - 	• vultu y un retornó a: tierra, lo cilia" ciejl'1-4 -patas-para'el 

arreglo. Para un arreglo de H entradas horizontedeld'll'Y - 
salidas yerticales, resultando H x V puntos de cruce y - 

.IF 
además cumpliendo con la é-cuasi-6 1C  n 14 + V = 14 las técnicas 

de minimización de los puntos de cruce para b2ilarregio'no 
n 

t .1

" • bloqueado requiere un -dimentideñiálento thaettlo degd 
e‘Sagx.,75z.kxo'7,a£1 flb 

ecuación V = 2H — 1, por tanto: 
ae 

 
'bote i 	(te " .41.2- ZI" 3.1.1 aa-z9v12.1 	.1t1.3 	bLq 

obo.,Jc, ffgb 	1,..1.9103 31 g: 

•F:51C11"?' 	/lb 11.19141?"111TEIA1-1741glí 	gh 1,11 

• Efrí .g1: 1,:osic.:35/3áik, 11EN .')(Jtil8cxu,'11 1,-'0¿ lb 

171 f 	ír.›-r 	reel4yznolotm nocic4 Jorrif 
V=2(5) 	1= 9'

JV f.1 	 • ti.C19t,.-t ,2atin 

	

Y; 	HxVii 45 

,1.71.1.1Jvas 

aua•aa: tan tattlA an,9*-131401f.ciall 
:3ibis d.puntoaJtia,  cruce,, ,.1.914ue 99.141'rlkl°1M911 JITY!!! 

s,.)31:).,c orlow 
iheYSAV.V.112Y1Mil4r 	c)::-L191mBieln c•rtez 
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HawYm 7 

por lo tanto' 	HxV= 49 

&dende .fue necesario conservar el 1sta-
dés real dela- barra,.!por:lireduccién del nOmerode circui-
tos de control horizontal sin reducciOn del ndmero de pun -
tos de cruce. Por lo tanto, esta necesidad conformé la deci 
eitén de, mantener el número de horizontales en 5. 31 diseno 
de los circu1toR de control utilizó transistores como fuen- _ 

:tes_de corriente para la influencia en luxar de resisten - 
ciasconvencionnleede difusión, resultando una economía en 
espacio. 

Perotrolado, la nonmutación con Plan • •. 	.„., 	" 
toa de-cruce tiene,bidireccionalidad dintsica uniferae con 
una resistencia de aproximadamete 12 ohms y una eanacitan-
cia de apagado de aproximadamente 1.15 pieofaradios. Tal:s -
pérdidas di corriente inversa de *bias" en. el modo es de -
200 nanoamperes y la corriente inversa de bias en el catodo 
y la de bias dé entrada-mi cireUlte de control son menores 
de 500 nano/Imperes, éste tiene una corriente de eneendilo -
de unos eocoa microamperee y cerca de 150 nahosegundos, así 
mismo, tiene un voltaje de avance de offset de 1.1 volts. 

La estructura ~N Motea ha sido modi- 
ficada ceno seleuestraen:11-figura 	el arreglo ha si- 
do hiboeliáliidlylor"la'Texam Instrumente 'dentro 'de-tuicírtulto 
integrado monolítico utilizando componentes dieléctricos -
como aislamiento y uilUtoPi - letilicó entre el silicén y el - 
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aluminio. Los circuitos del control horizontal son ligados 
entre el respectivo catodo de entradas y la compuerta co - 
mdn del mismo mecanismo, como se muestra en la figura 11.5 
que indica el diagrama esquemático funcional. 

tcéh+ci.Ció) 	 a 
Fig. II.6,,qompoeicidnde,un.punto,de,cruce . 	. 

el que incluye un doble'anodo. 

En las tablas de la figura 11.7, se - 
presenta el ' análisis para la'proteccidn de tina trayectoria 
establecida en la matriz de conmutacídn. La limitación del 
nivel de la señal de ac en la linee es como sigue: .  

Ve gin á Mi 'mili 	2V . (1fmite en'it'elrOultl'dí'éohtról).' 
VS mai m'Iflit''min 	8V (une.'etiapa)';'5.8V (trei 

5 	 Z.Z:tY 	1.1t 

• 
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Vs nom = 4 V 

Vp max = 1,55  V (+3 dBm) 

donde: 

• 

e = seftal 

k = catodo 

t = umbral 

p = pico 

Estos limite; no ti.-nen efecto en el 

diálogo, senalizacién multifrecuencias de doble tono - - 

(DTMF), ni limita los pulsos del oliscado. 

Lanperacién de una matriz-de conmu-

tación es diferente a laldl-tan"Selector, pues la conexión 

de lineas se realiza mediante los puntos de cruce que 

constituyen a la matriz de conmutación; en consecuencia, 

una matriz de conmutación equávale a un grupo de selecto-

res en el que la entrada de cualquier selector se puede 

conectar con cualquier salldsjdelosaelectoresi 
• 

Por lo tanto, la substitución de los 
2i 

selectores electroilecinicos por matrices de conmutación a 

base de contactos representó un pasó importante en el per . 	_ 
feccionamiento de los sistemas de conmutación telefónica. 

Sin embargo, con la creación de los elementos de estado - 

sólidoy,consu:aplicacióna los sistemas telefónicos, se 

puede_decir que el, sistema ideal, es aquel Aue permita el, .,„ 
establecimiento de conexiones sobre elementos estáticos -

que eliminen toda posibilidad de movimiento mecánico. 
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ENCENDIDO 

Ni 

CC, 

TI 2 

GC 2 
PARA SIR' 

-.ENCENDIDO: 

12? 

SECUENCIA ,TAD's 

ARRANQUE TII 

SEÑAL 	A2 T 	II 

SENAS. 	IL2 TII, T2 2 

T 
• 

T2I- 

ANALISIS 	DE 	LA 	ACCION -DE 	SEÑALIZA CION 

TA O 

CONDICIONES REQUERIDAS ... COMP. 
P U  150  ENCIENDE? ,vAx  ..,>. 	1.5  " /0  ., 	1.5  y ?. . 

T 12 -9V, 	SI -2V, 	NO NO NO 

T-21- ' -9V, A +IV, 10 - 	Vi 	.IIII SI NO 

T 22 +5V , 	SI +2.TV, 	SI SI SI 

Mínele-de :protecel6n pare una 
trayectoria, empleando puntos 

•-• de cruce TAD. 
; 

En la actualidad,ya se emplean en la 
matriz de conmutación puntos de-cruce electrónicos (dio-
dos, transistores, tnodo., ete..) para establecer la co 
flexión entre dos puntos. Las propiedades bdsicas que se 
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requieren para un punto de cruce completamente eleqtr/Snieo 
• 

son: 	 , -- . 	 - 	-- - 	--,/,, 
::,,.. /- 
- 	,- 

i 	 f., s11 	i 	 1 ----:-.•:.‹* , 2  /- 

	

5 	,I 

-------1.a) Alta velocidad de ',:coUeutación. que 
, 	.• 	•:.-- 	: 	, ' 	 . 	

no lleva aae de unos cuanto', -micra 
1 	 i 	segundoa. 	-''' 	'' • 	-1:  j::::''‘ ;'3 -•'---"" 

1 	; 
Bajo-  consumo,da potencia, -especial
aente cUandó-,-,estél en estado de re-
poso.  --I 

í i 	• Debe-ser-fácil de .controlar.':„i --  I 	• . - _ 
d) De lta1  dursoldn .7 en consecuencia 

de seguridad alta. 

e) Debe ser barato. 

	

: 	f).3 Déle tener bajosc:ostos dezantani 
siento' y-eszásos- requisitor.  de"as- 

	

/ 	 plaiUj 	'  
1 

C):' Beála.tencia inzérsia'lta' y reiné - .,. 
.,.....tencla..z.tür.  iota. pequeña..„  .„,1._.......,,_ / 

! 3 

	

, ,, 	. 

	

' 	‘ 	
39,,....1 

 

	

, 	
. 

'1 11 	 !fi ', 	1 

-- -- ....."'"'1) . la-coriventinte-quer-presente-altuna 1 	. 	/ 	 / fora 

	

2, 	I 	t`i de - infiOrial para :utiii mirla - 1  
1 	 , 	fi 	e r• r r 

1 7"' 	1 	! :j 	i 	1  3 	-. ',' `..' 4-- 1 	i Z. 	, 	v 1.., t j 	3 :: 

	

1---- 	• -- --• -.---11.-).• Debe:-ser -capea -de-amnejer- el-aneho 
de banda y rango de potencias de 
nivel que se requieren. 

1.4 rDebe.1j.ntroducir:+bajo"..ruido.,z, 

c).-  Sil:conveniente que tenga une tra 
yectoria de cd para analizar a 
través de la central. 

tgf- 	 bilateral si se va a ea 

	

Jf- ) 	t 1;7. 	tl 	::.1.plear un dispoSitivo,,detzonauta-w: 
01611 ,de dos  

;01 	1.139 t d 	ty 	 9-1 
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Los elementos mas utilizados como pun - 

toe de cruce son los diedoe gaseosos (de catodoirfo).El 

diodO gaseoso ya se hs empleado para la conmutación electr6 

nica, es un dispositivo que normalmente presenta alta im 

ptdancia, pero que se le puede convertir a baja mediante la 

aplicación de petencial alto en . él. Dicho potencial provoca 

una descarga dentro del:diodo que hace que éste presente -

una trayectoria de baja-impedancia, la deécarge se puede - 

mantener con un voltaje mas bajo que el voltaje de disparo. 

Para lograr una matriz electrónica, los diodos se arreglan 

en la forma como lo ilustra la figura 11.8. El diodo corres 

pondiente se dispara aplicando , la mitad del voltaje de rup-

tura en la entrada y salida indicados. Una vez que el tubo 

se dispara la descarga se mantiene por medio del potencial 

en le salida solamente.i:, La desVentaja de este tipo de punto 

de_crUce es que se debe controlar con pulsos de alto poten-

cial  que van sobre la trayectoria de voz introduciendo rui-

do; por-.otro lado el.voltaje de operación depende fuerte 

<,- 

tteubstituelde de los diodos gaseosos', 

se han eMpleado diodos imPílogrardoarreglos-similares-al 

de la figura 11.8 con las que se hin construido algunos -

sistemas experimentalesIde conmutación. El dispositivo clec 

trdnico de conmutación que se ha situado como el mejor pros 

pecto l para-la implementación da. pulitos - de cruelveleetréni'-] 

cos es el transistor simétrito. Este'transistor colocado en 

el punto de intersección entre la entrada y la salida se -

ruede dirigir, desde un circuito de control separado, para 
que conduzca o no. El transistor de efecto de campo tsmbidm 

menteldsla temperatura. 
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puede,reallaar.las funciones anteriores; . y aunque sus coa, 
tos resultaban elevados se han logrado abatir con la pro .-

Micción:a gran escala, y resultaban de , esta manera adecuaT., 

dos.para amplearse_en la conmutación telefónica. Por lo -
que respecta al.control.o.proceso de operación de una ma 

triz de conmutación, difiere grandemente al de un uniselec 
tor o de.un selectorde dos movimientos. 

. 11.8. Matriz de conautacién a base de 
diodos gaseosos. 
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Lu 	 :,,,m,,operaci6n de unamatrim,ds,conmuta- 

cién ya no es tan simple, ya que ésta,no puede explorar me 

cdnicamente sobre.laa,tropcalescomo lp,hace un selector. 

La trayectoria de conexión se debe encontrar en , forma_eléc 

tricaj,determiner lop,puntos,de,cruce,que,es necesario, - 

operer pare completar le trayectoria,deseada. Se debe por 

lo tanto, determinar-las filas_horintales y las:columnas 

verticales en cuyos puntos de intersección„.estdn,localiza - 

dos los puntos de_crupe,,,épto_requiere de equipo de con- 
trol elaborado. Este 	 entra- 
da

equipo,debe...primero_conocer.la, 

 que ha sido ocupada, información que se puede transmi - 
tir mediante conductores de senalización que van desde to-

das"las entradas hasta el equipo de Control. El equipo de 
,f7.r 	- 	• 	7'P 	 . 	1";-  

c o nttol recibe entonces Ids'd/gítoa, SiésiOs llegan en la 
", 	,t 7: • 	,"-P. 	 ' 	 z-"Z 	7; 

fariña detréhéé de'püíéos, ei 	ii6 de eozitrói_euenta loe 
DI 1;71F;  

pulsos y 'déteriiiria en bele e ésto los dígitos que se han 
disdado y consecuentemente determina el grupo troncal de - 

	

.3.:4.1..! 	, 	3,:-T salida al que ie7debe llegar. 
ei 	l'2 ,̀  ) 	 .t 

'11 	 1 	•ip  

En estas condiciones este equipo queda 
- capacitado pare produCir internación que determina la tra- 
yectoria de conezi6n a través de la matriz o en otras pala 

:3 5 ....  
los piantes de CriaCe en la laítiz que pertenecen a 

esta trayectoria, el equipo de control opere entonces a 

estos puntos de ¿s'Une, éSiondltimol Puedenlillrarsede 
, • 	" 	, 	 lk 	 .1,..:"3,;) 	U.; O I 

niievo mediante dos métodol ya sea inmediatamente después - 
, 

dé 	llamada el téi.mina heite que éetoe se recíaie 
f 	 • Z? 	tb 7? -r.á o a 

ilán para núevae -ilamadaa. 	
j7. 

 
iit1, 
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Desde una entrada de la matriz de conmu 

tIcién'puedin'existir VeriSSeYeciórias hacia una salida, 

algunas de esas trayectorias pueden estar ocupadas por ha-

madai"ya eeb1ecirdas  en tanto que las ' demdS prmarieéen " un 

:26eSocUlááás, flitC'eigilifiéá que se le'dee infCrffiár al equi 
- po'de'cOnti.ol'eObreel'Istádo'de'ócupácién: de 1S matrizie 
:consUiaCión.'DSnuéVo.'el i eqüiPC de C¿ntroi'recibe esta 'in-
'forlacióniediánte'Clnáüctorééde'señalizáCión queseei - 
-tiándenidéláá'tóáeá-lóii-eéiabOneS y'desde'todas'iSISSiiáas 

'hasta el éqúlló dé éontrol-y:CiAYa. condicién eléCtrica sirve 
para'indicar'Sl'unesiSbón'O'trOncal está libre U OCupado. 

Sin embargo existe otro método por me - 

dio del cual se puede informar al equipo de control del es-
tado de ocupación de le matriz de conmutación, en este caso 
la información no llega sobre conductores de señalización 

directamente desde los-eslabonee.0 desde loas troncales de - 

la matriz, sino desde una memoria central en la cual se re-
gistra la información de los eslabones y troncales ocupadas 

siempre que se establece una conexión. Además esta memoria 

contiene información de le estructura total de la matriz de • •7+ .1 3 	)7; 
conMuteciÓn de modo que el equipo de control puede- eeleccio 

llar la trayectoria de conexión dnicanente con la ayuda de 

-la -memoria. Desde luego que este método requiere de un .equi 

po de control matielaborado,,pero ofrece la ventaja de que e:? 	 • 

el equipo de control puede ser rápido y fácilmente adoptado 
- 91L; 

a los cambios en la estructura de la,central, ya. que todo 
_r»-L 

lo qile,tiene que cambiarse es el contenido de la memoria, - 

lo que no es dificil, es por lo que este,principio utiliza 
en las centrales telefónicas modi.rn'aS. 



• • • 
57 

Como el eqUipo de t control pera una ma-
triz de conminación siempre eS voluminóso y caro:debe ser 
centralizado para que varias matrices tengan un contról co 
:aún y'unas cUantas. baStah para.tOdMle.  central.Lae Unida-
des de control secóneCtan- coil'Una Matriz de cOnmutaeidn -
por medio del'équipo'de acceso (conectores), solamente du-
renteel Periadb -de tiempo certoqUe' Se requiere para esta 

'biecer- lá'llaMada, tal- éqüipe' dé control por supueste que 

debe operar con alta veloCidad para'que pueda set liberado 
de nuevo én formó rápida y estar disponible para otra lla-
mada. Entre lela rápido- se libere el eqUipo de control, mas 
matrices de Conmuteeidn eetarin dieponiblee reduciendo así 
la congestión, menos equipo necesitará todá'- la central y -

menos cara será dicha central. Es por esto que conviene em 
-picar componentes:electrdnicosdebídoa su alta velocidad 

bperacidn. Sin.embargo, bbmwlos- abonados marcan lenta-
mente y. el equipode control7:tienelquw recibir los dígitos, 
sutiempoderetencidn es'comparativasiente'largo a peSar - 
de)los componenteweleetrdnicos. Por'esta-razdweYcontrol 

,debovestar:orgabizadwdertaYsaneraLquecuandO menOs.algu, 
- nasAesus yertos se ocupen durane un, borto:41empol-  de ---
-mbdo'quebon-unewouantee deestamparteems)vueden.mane---
-Jar:todas lawllaáades. 

Con esté propósito, 'el equipo de eón' 
trOl se compone de registros y Merbidoreet:Un'regietro re-
cibe los pultes dá los dígitol-diScidOS, lea'bUente >TUds 
almacena,ésto significa que el registro permanece ocupado 
durante todo el proceso de envío de los dígitos. Por esta 

rasdn, una central debe estar provista de varios registros 
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para que todas las peticiones de servicio se puedan lograr 

sin mucha congestión. Solamente al final de.  lo transmisión . 	-  
de uno o varios dígitos, el registro pide el servicio por -

un tizmpo,auy.corto, de uno. de.los.pocosmarcadorep, 

cual le transmite los_dígitos alocados en forma codificada 
ideada.  para una transmisión rápida. Entonces, el marcador-

combina la información de destino con la información raen' 

tante del proceso,da,identificacin(o sea con el ndmero-

de posición de la entrada) y con le información del, estado 

de ocupación de la matriz de conmutación, como resultado - 

de esta combinación determina.  la trayectoria de conexión,- . 
es decir, la localización de los puntos de cruce que des--

pués se operan. 

Aunque locumárcadores.ewrealidad.son -

muy rápidos, su alta velocidad de.operación sebace efecti 

Tra solamente si. los puntos:41e: cruce se pueden..operar-tam--

bién_en,formArápida,:pase ~otra manera los•puntovde --

cruce.daoperación lenta incrementan de:nuevtuel;, tiempode 

retención del, mmrcador.S1-.un'aistema.emplea;puntowdecru 

ce :lentoscuya velocidad de conmutación excede daumos...,:-

cuantos, milisegundos, es comón,separar,del marcador_el 

equipo de operación para permitir que el marcador selibe-

re tan pronto como haya seleccionado la trayectoria de co-

nexión, es decir, después de haber determinado los puntos-

de cruce que deben operar. Si es así el equipo de opera- - 

ción actla entonces,* dichos puntos de cruce. 

z›t 	Ce 	ub 

s0:tn171 .. 24oilkr 
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De'lls'enterior, : sededUCe- Cietemente-
que elsequipo de'ContrOl'éentreli realiia'«Iodás, laS fUn'-

- cionesinvOluerades en-elf eStablecimientO~'le treYeete-
ria'de'cOneiión.'Lle'-treIléterie'de Vez élélalente'éontiene 

-1.oá'disPositiVos que se requieren durante 
sirVen'POjemPlO,'par'a ílámai.'al'abonado de-

seadó Pera'aliMeritárleS'circultoá'de veZI pare iégis-
'trarel ¿ente  

AdeMél del métodoén él ¿nal el'éqUiPe-
decOntrol seleéciónn-le'tráyeCtoria'Sobre'lá res:1'de -'.--
:bOnMuíaCidn'Y delpuée-OPera leS'PUnies'detiCe,'se ba's'e 
sarrollado otro método para establecerleireyeCtoria'dé-

. conexión entre una entrada y una salida (método de marca-
este-;calomediantsvAl proceso de identi- 

fieaeión, el equipo 	control determina ánicamente-la en 
-:trada que, seocupa,en la matriz,de:conmutacién yAnvbase-

losdigitos,Jde lainformación-do!destinodeterminala-
-7,salida requerida, entonces el equipo marca siomentáneamen-

te:eatos' doe punteevde.la-red con -determinado potencial,-
terminando con esto su tarea.,Este,equipo ya no.vuelve.a-. 
recibir información del estado de ocupación, o sea de las 
trayectorias libres u ocupadas, la red de conmutación mis 
ma asume las tareas ~selección yconexión de la trayec-
toria entre los dos puntos marcados. Existen des métodos 
mediante los, cuales se, 	llevar a cabo loenteriors - 
el método estático y el dinámico. 

En el método estático, la condición de-
marcaje se extiende simultáneamente sobre todas' las trayec 
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torife,posibles,pele,:red de conmutacidn, que aun estén de 

socupadas, hacia,todaalas ealidas desocupadas. Engeneral 

algunas de. catas trsyectorias terminarán en la salida mar-

csdm, entonceivuna_de estss,trayectorias se.establece en 

forme sucesivadesde.la,ealide..Una práctica comdn.que . 	. se-

encuentre en_el.caso del método estático consiste en exten 

der la condicidn,demarceje simultáneamente ,desde la entra 
de y la selida hasta el centro. del arreglo sobre todas las 

trayectorias posibles que adn estén desocupadas; entonces-

se pueden usar las trayectorias que se encuentran en el --

centro,. la seleccidn de.una_de.ellas_se,lleva a cabo por - 

medio de juegos de,..conexidn.(juntores) que se localizan al 

centro del. arreglo._ 

A'or:otro-lado,conel arreglodináMlco-

laCondlciánAe macaj(vcansa que se establezesnlás- tre--

yectorias libres posibles desde la entrada-:ocupada (una:--

'despuée'dmsotra)hasta, todae;lee:salidásAuesdniestén de-
socupadae,hastaqueze4wenctientraunatrayectoria que,ter-

, minemnla ealidaumarCada, esta trayectoria queda entonces 

establecida permanentemente. 

Ett el caso dél - métodO eatáticó, los 

Puntos de éiute'pueIén - istai-- cobstituidoiis de'cOniaOtOs, -- 

tubos degeiSseMicánductorea.inContraie 

necesite de coMpOnenies'electrdnicOSSi¿iia- 

bias muy rápidos. 
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11.2.2. 	Sistemas de Conmutación Electrónica por 

Distribución de Tiempo 

Este tipo de sistema es capaz de permi-

tir que por un mismo camino de comunicación varias conver-

saciones se efectúen simultáneamente, mediante la transmi-

sión de modulación por impulsos codificados, asimismo, aso 
N 	 N 	 • 

cian el camino de comunicación en forma secuencial a ve- - 

rias comunicaciones diferentes una de otra, ésto se hace - 

a gran velocidad (8,000 veces por segundo o más) y enton--

ces el efecto es como si cada comunicación se transmitiere 

permanentemente. 

Cuando segales 

nen en un juego de muestras, cocan 

11.9 es posible transmitir muchas, 

tren de pulsos de alta velocidad 

zedas., Asno es posible empleando' 

bución .010.11empo. 

analógicas se deseempo--

-se indica en la figura - 

aadlales diferentes en un 

con las muestres entrele-

la-Conmutación por Distri 

i •1, 	. 	-- w 1 	I 	1 
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En la conmutación por distribución de 

tiempo, les diferentes muestras se envian por distintas --

trayectorias, dependiendo del destino deseado, la figura -
11.10 ilustre el principio. Aquí los círculos ruedan en un 

deslizador que esíd separado por dos compuertas (tipo eles 
trdnicas) que abren y Cierran exactamente al tiempo conVe- 

miente. Existen tres tipos de circUlee Á, E, 	elles re-- - 
présentan muestras di tres lerziles'qUe viajan jUnías én la 
forma de multiplexádoper diétribUción de tiempo. 

TRAYECTORIA I 

F10.11.10ródij`nii‘ ú 	 C11 1"7+ l< ±t'ü-brJt 	N 
• .1 M. A 1 	O 	.; 1.1a93 C1 

DAC TIEMPO( 



• • • 
63 

Si se desea conmutar la señal A sobre -
le trayectoria 2. La compuerta que conecta la trayectoria-
1 con la 2 abre exactemnute 1 tiempo conveniente para de-
jar pasar los círculos A, hacia la trayectoria 2. 

Similarmente, si la señal C necesite. ir 

por la trayectoria 3 las compuertas de7le'trayectoris 3 

abren en el tiempo-correctopara llevar a cabo este peso.\  
En';-otro•  momento puede ser daseable conmutar -la se/allA*an\ 
direcci6n de la trayectoria 3, seto se realiza cambiando'

los momentos da'apertura de las compuertas. 

En la conmutación pordistribuci6n de - 

tiempo las muestras pueden estar llegando a una velocidad-. 

de un millón por segundo. Puedenexistir cientos o milee_" 

de trayectorias, ylas compuertas abren y cierran a una ve 

locidad electr6nice equivalente a'la de lciacirduitos 16n1 

con en un computador. La trayectoria 1 en la figura 11.10-

se puede cOnsiderernomo el equivalentea una trayectoria-

eléctrica, que transporta muestras de pulsos modulados en-

amplitud (19111) como se ve en la figura 11.10 desde un gru-

po de líneas. Las líneas quo salen necesitan estar eléctri 

camente conectadas a esta trayectoria o bus en instantes -

en los que cada una de las muestras requieren circular a -

través de elle. 

La figura 11.11 ilustra el principio de 

un concentrador que utiliza conmutación por. distribución -

de tiempo. En este diagrama simplificado, cinco t•16fonos-

se conectan a dos lineas salientes, les siete lineas ingre 
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yean al conmutador transportando,seZales de voz analógicas, 

cada una pasa a través, de un filtro paso,..bajo que elimina-
cualquier frecuencia mayor de 4,000 Hz.; las líneas se co-

nectan entonces a un bus vía a través de una compuerta - - 

muestreadora. Cada compuerta opera 8,000 veces por segundo 

y de este modo.. produce. 8,000 pulsos modulados en amplitud-

por segundo. (8,000 es el número de muestras. necesarias pao-
ra reconstruir completamenteuna serial de 4,000 Rz.). 

Puesto que existen siete lineas, el bus 

necesita transportar-siete paquetes de, muestras, ésto es -

7 x 8,000 L-..56,000 pulsos por segundo PAN. La compuerta en 
cualquier línea puede ser controlada, pare que - pueda abrir 
en tiempos.equivalentegua cualquiera de esos paquetes de -

muestras. Si el teléfono, 1 está pera serconectado e la lí 

nea de salida No. 2, entoneesel'conmutador én la'linea --

del- teléfono 1 - y el conmutador en le línea de salida No. 2 
necesita ser abierto en el mismo instante. Debido a que el 

bus transporte siete paquetes-de pulets,•ese paso puede -

tomar lugar al mismo tiempo que el teléfono Mo.:4 sea co—
nectado el teléfono--No. 5 el control del computador abre y 
cierra-las compuertas al instante correcto; el sistema com 

pleto puede ser realizado por medio de-OircuitOe de-estado 

sólido. 

El número de lineas que a‘ puede conec-

tar a tal dispositivo depende del ndmero de pulsos PAM que 

el bus puede transportar. Si el bus puede transportar un -

millón de pulsos FAX por segundo, entonces 1,000,000/8,000 

= 125 lineas se pueden conectar al mismo. 
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Se verá oue la conmutación por distribu 

ción de tiempo, es tompletamente diferente de la conmuta—

ción convencional, en la que una trayectoria física está -

permanentemente conectada (llamada conmutación por distri-

bución de'espacit). El número de piantes de conmutación es-

mucho menor, si existen N líneas, entonces N puntos de con 

mutación son necesaries.'Para el caso de Conmutación por -

Distribución de Espacio si N líneas - se van a interconectar 

físicamente entonces E2 puntos de conmutación sor. necesa--

rios; 11 primera cifra puede ser reducida por una conmuta-

ción de multi-etapas,:con.un número limitado de conexiones 

simultáneas; si-se permite que no más de un décimo de las-

línea:v(3e interconecten al mismo tiempo-entonces 0.21 N2  -

puntos-de conmutación pueden ser utilizados. De este mode-

un selector que interconecta 100 líneas en conmutación por 

distribución de_ tiempoi_necesitw100 puntos de cruce, mien 

trasioum la conmutación pordistribuciónde,espacie proba-

,taemente,necesita:por lo,menos 2,100. Le conmutación por - 

distribución,de,tiempo es. baja en costo actualmente que le 

por-distribuciówde espacio. para. muchas aplicaciones; como 

el lost9:As, los,circuitos lógicos-rápidos tiende, edismi—

nuir. la conmutación por distribución de tiempo,,llegará a 

ser .cadevemmds. económica. 

Un ejemplo interesante de conmutación -

por distribución de tiempo se encuentra en la forma de co-

nectar loe suscriptores e un sistema de conmutación elec—

trónico. 

Este preceso en forma convencional se -- 
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lleva a cabo con un conmutador telefónico privado electro-

mecánico. En este sistema los dígitos marcados son inter--
pretados en un computador instalado en, la oficina central-

local, la que a su vez controla la conmutación, todo lo --

que se necesita en,e1 establecimiento de los suscriptores-
en una pequeña consola electrónica, la que muestres las --

señales en las líneas de voz y las conmuta en la forma de—

distribución de tiempo. 
L,  - 

La organización del equipo en esta con-

sola se muestra en-la figura 11.12. Existen dos buses ha--

ola los cuales las muestras de las señales de las líneas -

de voz se conmutan.;-ie voz se muestra 12,500 veces por me-

lzundo, de este modo existen 80 microeegundoe entre los 

tiempos de muestreo la duración decada muestra ee de - 

aproximadamente dos micrOsegundoe, con un intervalo de pro 

tecoldn de 1.2. microsegUndoe,entre las muestres. Por lo -

tanto, pueden existir 25gruplaindependientes de muestras 

o 50 para ambos buses,Amindo,untotal de 50 ranuras para -

ser divididas entre 200 líneas de voz. No más de un cuarto 

delal'eXtensiOnee pueden estar "en operación a un mismo 

tiempo - capacidad-~msziejo de tráfico mayor que la que -

normalmente se encuentraen conmutadores privados de este- 

tasarlo. 

Loe busee de este modo transportan 

12,500 x 25 312,500 muestres PAZ por segundo cada uno, -

las muestras son dirigidas e le línea de voz apropiada me-
:4111ante,elcontrolde. circultos electrdnicos,• loscuales — 

son dirigidospOr el camutadOr''d1:la'Oficina central lo-- 
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cal. Para este propósito, dos líneas de datos ven de la 

unidad de conmutación por distribucién de tiempo el compu- 

. 

	

	 .:,tador de la oficina central. Una de ellas transporta los - 

dígitos marcados y la'otra las instrucciones de computa- - 

ci6n a la unidad de conmutación. 

El:uso de dos bUses duplica el :leonero -
de ranuras de tiempo disponibles para el abonado, pero tal 

vez lo más imPortanteí es el aumento al máximo de la segu-

ridad. :Si unbiis o su control fallan el otro puede manejar 

cualquiera_de-las extensiones, de esta manera 25 ranuras -
de tiempo en lugar de '50 quedan disponibles. La compuerta-

que se'localiza entre los dos buses proporcione la forma -
además para establecer las llamadas cbnferencia. La figura 

-1413 muestra-ml_arreglo del bus de una unidad de computa-_ . 
ci6p más grande. Aquí ¡'existen hasta cuatro buses, cada -- 

,uno transporta, 60; 	de tiempo independiente, dando - 

un total de 240, lo que'significa 3'000.000 de muestras --

por segundo. Subgrupoe de 32 líneas de voz se conectan a 

través de loe conmutadores por distribUcidi_vds tiempoii --

los subgrupos de buses. Los huses.de subgrupo-en turno se-

Conectan por. medio de más conmutadores por distribución de 

tiempoa los subgrupos de busca. Los buses de subgrupo en-

turno se conectan por medio de más conmutadores por distri 

buci6n de tiempo hasta de 60 ranuras de tiempo. 

Tree millones de muestras PAM por segun 

do constituyen el límite superior de esta tecnología hasta 

hace poco tiempo. Los 240 espacios de tiempo manejan como-

máximo• 820 líneaMÁM'Vez; con -elMbietode manejar Más de- , 	••• 	7,, 	71 	•.•• 	; ;,.•; 	 .7) 
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esta cantidad, una etapa de conmutación por distribución -

de espacio utiliza relevadores de lengueta debiendo conec-

tarse después a los buses de subgrupo. 

En las dos ilustraciones procedentes --

las "muestras" que fueron conmutadas, todas son muestras - 

PAm. Estas no son utilizadas an'propósitosde transmisión-

porque siendo suaceptibles al ruido y la distorsión, nti'--

pueden tener las ventajas de las muestras moduladas por co 

dificación de pulsos (PC11). Por lo que actualmente so uti-

lizan en conmutación por distribución de tiempo, muestras- 

Existe un aspecto de gran consideración 

_cuando las centrales telerdnicas y las líneas::de:trábisMi--

sidra operan en forma de PCM por distribución de:tiempo. 

!••••• 	 t 

La red llega a integrarse de tal manera 

que resulta difícil determinar la frontera entre la conmu-

tación y la transmisión. 

Una configuración económicamente atrac-

tiva para redes futuras telefónicas es la de tener suscri2 

toree conectados a coneentradc'res con distribución de tiers 

po, que están enlazados a la central telefónica más cerca-

na con lineas PCM,(figura 11,14), MItas_líneas pueden pro-

bablemente transportar24-canalese central telerónica -

puede conmutar las muestras ?CM en lugar de PUM. Los calcu 

loe de espera en cada sistema basados en el tráfico telefd 

nico actual, revelan que 150 suscriptores, que realizan - 



150 LINEAS ANALCIOICAS,1111111P 
DE SUSCRIPTORES TELE. 
FON ICA S 

CODIFICACION PCM 

PAR DE ALAMBRES 
LLNEA P C M ••• 

TRONCALES 
P C M 

24 CANALES 
POR TRONCAL 
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CONCENTRADOR PARA 
LA LOCALIZACION DE L A 
CENTRAL, 

LINEA TELE FONICA REMOTA 
CONCENTRADOR CON OISTRI. 
SUCION DE TIEMPO  

CENTRAL TELEFONICA CON 
CON EMPLEO DE CONMUTA 
ClON POR DISTR1B CI O N DE 
TIEMPO Y PCM 

1:4 - CONC E NTR DOREI3 'EMPLEANDO 
CONMUTA C ION POR DIO TRI SUCION 
DE TIEM p0 CON LINEAS PCM 
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llamadas al azar pueden ser conectadas alfa concentrador-
obteniendo un buen grado de-  servicio. Esto es, puede haber 
una muy baja probabilidad de que un suscriptor obtenga una 
señal de "ocupadon.debido a que el concentrador y-la línea 
de PCM no tengan canal libre. Un ndmero más bajo que dota-
da suscriptores puede'ser conectado. debido a que ellos no-
realizan llamadas al azar. Sin embargo, tal arreglo daría-
mucho más elevada utilización ,de_los paree de alambres ha-
cia la central telefónica que los métodos actuales. 

Iiiiidquier arreglo como Óste tiene que -
ser enlazado a la red-telefónica actual. La mayor parte de 
las centrales durarán por mucho tiempo. Sin embargo, se de 
be agregar más capacidad a la mayor parte de las centrales 
telefónicas y redes locales y una forma de lograr ésto es-
operar con sistemas PCM en la planta ya existente. Con el-
tráfico ya aumentado a más.deLdoblecada diez anos y oon-
la mayor parte de ,las'instalacianes existentes próximas a-
la saturación estamos en posibilidad de tener una red nue-
va superpuesta a la antigua. - 

La figura 11.15 da una ilustración de -
como esta operación puede ser dirigida, las nuevas unida-
des son pequefias, la central telefónica PCM será normalmen 
te adaptada dentro del mismo edificio que aloja a una cen-
tral y las lineas de suscriptores podrán ser conectados a-
loe concentradores PCM. 

Lls'llettájaezdéAaltOnmutación por die- 
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-' CABLES EXISTENTES 

CENTInAl. ELEC'TROMECAN1CAS EXISTENTES 

	. .TRONC AL FI C' 

CENTRAL P CM 

CENTRALES PRIVADAS. 

ADAPTADOR TERMINAL 

CONCENTRADOR 

OTRAS CENTRALES TELEFONICASIPCM O EXISTENTES) 

   

FI O. I 1 .1 S UNA NUEVA RED PCM CON CENTRALES 
TELEFON1CAS PCM Y CONCENTRADOREB 
SUPERPIJEST,OS , ACTUALMENTE E N UNA 
RED EXISTENTE. 
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tribucidn de tiempo: sonconsiderablet, a continuación se - 

- enlistan las más importantes: 

1.- La óóri uteció'rí por diStribUcin 7de-

tiempo se adapta bien con la transmisión máltiPle por dis-

tribución de tiempo. En una red TDM los costos son más ba- 

-jos que' en conmutación por distribución de espacio. Los --
costos serán - más bajos Cuando. loscircultol con integra- - 

ci6n a gran escala sean totalmente desarrollados.: Sin em--

-bargo, cuando se conmutan. circuitos analógicos 4l costo de 

los filtras requeridos mantendrán costos elevados.. POr des 

gracia, la. planta dé conmutatidnan algunas companias,es-

manejada por una entidad diferente a la que manejalaplan 

ta de transmisión. Esta práctica tuvo sentido en el pasa--

do pues ambas estaban completa:lente separadas, pero ahora 

esto tiende a impedir el diseno- integral de la conmutación ...,  
y transmisión. 	

195- 

2.- La conmutación por distribución de-

tiempo puede ser muy rápida, lo cual es un atributo conve-

niente para redes de datos futuraó. La conmutación por die 

tribución de espacio puede ser ahora también muy rápida si 

se utilizan componentes de estado sólido en dicha conmuta-

ción, ésta última también puede disminuir su costo grande-

mente en el desarrollo de la integración a gran escala. --

Sin embargo, la conmutación por distribución de espacio --

siempre necesitará más puntos de conmutación que la por --

distribución de tiempo. 
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• • , 3.- La conmutación por distribución de-
tiempo peralte la construcción de pequedos y econdmices --
concentradores, más unidades de conmutación pueden ser em-
pleadas en el diserto de centrales privadas y de sistema ti 
po mcentrer. 

Una etapa di conmutación PCM puede-
manejar los datos de •control y-de serializacion tan fácil--
mente como la.vos. :Esto permite diserto. en los cuales ale 
nas de las etapas de conmutación pueden ser distantes. - - 
Existe mucho ..de .alcance .para el control de la red *de Con-
autación.que .con las _centrales telefónicas electromectini— 
ase actuales. 	• 

- 	Como es Tén transaisión PCM, los da-
tos pueden ser aterieados en forme nIturai y ripidementé --
mediante unidades de conmutación PCM. 

Al, 
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11.3 -Sistemas de AJonmutaci6n Controlados-,por 
Programa Almacenado 	 , 

El concepto de programa almacenado - 
se refiere a que la mayoría de las operaciones lógicas --
cejklect6an lporm,dig:de.programaqo instrucciones dadas - 

- 141~Puts4CrOflosCcuttsols90214001 1,10110101,5 041 1441-1-
_pa alambrada.o_ue,no :cuentanob,satafacilidad,ya,queTt - 
:lenewla“tuloignes 1,desempanarpuestaa,e“ormar.perma- 
,nente 43e : acuerdoll la manera2d1c6mo,sealambran sus..cir-
_cuitoa y ,que,. parallaOerbs4 cambio 4O:OPIIrs944U  hay que - 
u4Rdi4Corlule. 	- 

Ala descripción de los procesos de 
-191trIA,4sLIOO.11olis 59YT14111 A1 silos  circuitos  y  coollo- 
,nentes:11141.TlilAsIn Aals-1111.94111•1! de controlki~A111.. 

-6,LmeaL  que01,:softwareAdelinello qui-debe hacerse",los 
:CirsoitoSAOgicgavA0410..40.1PhIlir00%aJ-In~dablehes 
rol ~dio para.7.surejecucidn. 

3L 

-Una - 
Ydl'Iall'iártia'másiMPortantiti'qUedlitíngüe 
' de íreirála'alMaéénadade'litrO'ilári 141éli9aliábirádi Si la 

memoria. 

-1Wioó lastimas de lógica alambrada, 
le.)ilaória'eagiiiileonjemite'de'airoultéatineorPéradoiál 
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momento de fabricar loe equipos, por lo tanto, las ins—
trucciones, o sea el alambrado, no puede cambiarse facil 
mente y por consiguiente, este tipo de sistemas esta li-
mitado. 

Por el contrario, - el sistema SPC de 
control Oentrallsádotiene'lá posibilidad de aumentar - 
entortila ñaturel --aU'Memoria,':edeMás de contar con 
grán-capecidad - de almacenamiento. La capacidad de la me-
moria es 'une de las Oarecterfeticae más importantes 'ya 
que de elle depende qué - el procesamiento de las llamadas 
se realice oportunamente, loe tiempos de operación ''son 
de microsegundos. 

UniiStiMa de control-centralice-
de;Llei:r eCaPtitedóraáebe'lrogramarse cOrreCtamette'lata 

' 'que efeCtde Uneigrán Cantidad'dejopereciones:al procesa-
'"dor,AMM. Ilamidastelef6niele.Además-de:eatas, hay otro 

tipo de programas llamados clediegnástico-que tambiewal 
maceas la memoria y que sirven para detectar fallas del 
propio cietemmv lalocallimcián:de las mismas y además 
inforaimrpara,su;mantenimiente, i por medio,de,algynostlis 
positivos. Por consiguiente, une de los elementos que:ha 
900 Milia:misteM0,1PC mejor-que_otro, el l. capacidad de - 
su memoria. 

. 	. inel caso ..de loe órganos de conmuta y 	 . . 	 y 	 . 

- fel6n.1110199* IsSihall1~4410  grandes_PerleccioPaate?:40cf 
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aún se utilizan procedimientos:electromecánicos, como -- 

- mUltiselectór miniatura, matrices abase de relevadores 

'de:contacto sellado y losrelevr.dores miuiatura.E1 volu 

- aten por punto' de cruce de estos elementos varia desde un 

poco más' de - tres centimetros'edbicos- a cincuente - centime 

- troe . cdbicot'y en,la'redudeun'siteme éste-es do gran' im 

portettnéle,considerandaloscostos ,del'espaciwen las --

centrales.' 

El procesador Consta de cuatro Unida 

des funciOneles, como se muestra en la fi:iára 11.16. 

1.- Unidac: de memoria 

2.- Unidad de control 

3.- Unidad aritmética y 16gica 

4.- Unidad de entrada y salida 
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Lelunided-de memoria contiene lo? --

.programas y los.datcs..Le unidad,  de control.dalaa-r,rde-

nes oportunas a les demés- para-que se ejecuten-los pro--
gramas. La unidad,aritmética y lógica estd.paraque.el - 

programwprecise:swejecucidn.-Rstaa tres unidades, cons 

tituyen la.unidadde, procesruiento de datos. La unidad -

de entrada:y salida eetd constituida por.un conjunto: de 

dispositivos (impresores, teletipos, lectoras,cintas --

magnetizas, etc.) que se utilizan pnra introd.-cir > pzra 

sacar información de la unidad de memoria, e estos cir--

cuitos tambien se les conoce como circuitos periféricos. 

Realmente, son también órganos periféricos del proceza--

dor todos los órganos restantes del sistema (explorado--

res, circuitos marcadores, etc.)' ya que todos ellos tra-

bajan suministrandO: datós piara él'y recibiendo sus órde-

nes. 

Describiremos un poco Isla la unid- d 

de memoria. Esta es un bloqué formado por circuitos eled 

trdnicoe y-se-uss para almacenar un graanómero de-digi-

tos binarios (ceros y unos)..Bstos-circnitos,están cons 

truidoe de tal manera que cada dígito o bit se auedé es- 

cribiro leer.  

Uonceptualmente, la memoria consiste 

o consta de un número de localidades. Al escribir un bit 

se asigna un cero o un uno a la localidad espeCíficel: La 

unidad de memoria de un procesadbt debe aerCaPaZ'de 

- leer y escribir. Las memorias utilizadas son del tipo no 
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destructivas (lectura no destructiva)` al escribir en ---
otra lócalided, e-borra'el contenido anteriór. Para - no-
manejar un solo elemento binario o bit, se agrupan va---

rios bits juntos formandb'un carabter alfanumérico, és--
tos normalmente se forman con 8, 12, 16, 18, 24, 32, y -

64 bits. 

Cada localidad de la memoria tiene una 

dirección dnica. En procesadores el tamaflo de la memoria 
varia desde unos Cuantos -cientos de localidades hasta 
64,000'o més. Como cada localidad puede gUardar 8 bits,-
le memoria es la parte mgs ¿randm de un procesador. Debi 
do a que es muy común encontrar palabras de 8 bits, se -
les ha denominado -"Byte". En un procesador de 8 bits no- 
hey diferencia entre byte y palabra:, ̀en cambio para mí,— 

. 	_ 
quinas con diferente longitud de Palabras Si tienen Sig- 
nificado diferente. Las conexiones con la Memoria te'ha, 
cen a través de un conjunto de álaMbrbs llamados •Bus".-
En la mayoria de las computadoras hay más de un bus, por 
lo que se hace necesario asignar nombres a los "tuses" -
para mantenencia Separados. Por ahora sabemos'que Para - 
cóMianibanoabbn la MeMbrialelaceMot a través del bis. 
La memoria ejecuta dos operecionees LeciUra Y'EScritura. 

Si queremos leer algo tenemos gut poner en el bus la di-
rección de la localidad deseada-i'loteircult-oe'da 
trol de memoria se encargan de'debodificat 18'dií'ecoidm. 
y seleccionar le localidad adecuada, losieriOrmante'se -
coloca en el bus el contenido de la localidad quedando 
los datos listois pera su lactUi.a. Es fácil pensar qua -- 
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puede haber un error para saber si en el bus tenemos una 

dirección o tenemos datos, ésto se controla fácilmente e 

base de señales de tiempo, o sea que se mandan los datos 

o direcciones a diferentes tiempos. 

La encargada de coordinar estos tiem-

pos es la unidad de control de la computadora. La natura 

lema .de estas.señales de tiempo es muy compleja y no la-

describiremos, ,solo nos limitaremos a decir que la uni--

dad de control manda,sehales de tiempo que forzan al pro 

cesador a correr en ciclos. Cada uno de estos ciclos re-

presenta una operación completa de computación. 

Cada procesador usa diferentes inter-

ralee de tiempo, pero, todos cumplen un ciclo básico de - 

computadora .en varias partes llamadas fases. Cada fase -

ocurre a diferente tiempo y el procesador opera de dife-

rente modo durante.cada una de ellas. 

En una. secuencia de tiempo típica el-

proceeador 
 

direcciona a,. la memoria durante la primera fa 

se, en le. segunda fase recibe el dato de la localidad se 

lscsionada y en la tercera fase se ejecutan las operacio 

.nes, estafase también se llama fase final. Los procesa-

dores actuales. utilizan normalmente más de una fase para 

direclionar la memoria,y más de una fase para recibir el 

dato de la memoria. . 

Por esta razón los procesadores ec- 
• - 
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tuales usan adade tres fases para completar el ciclo. 

Un procesador. no puede hacer más de 

-una l'Ente - a•la• vez, por lo que no hay confusión en los da 

tos que se encuentran-en el bus. En un ciclo las fases -
son:. 

de memoria 
Is•71:n 	2o..uPase de) direccionamiento 

30.. /ase de ejecución 

A las dos primeras fases a veces se 

les conoce como "Ciclo de Petch". El procesador contiene 

varias secciones llamadas registros, un registro es un -

conjunto de circuitos electrónicos capaces de almacenar 

bits de-inforMación. En nuestro caso (memorias de 8 bits) 

un'reilátro¿eii formado por'8 - bite.' o puede SiMacenar

hasta 8 'bita,-y estos registros'difieren del reato dela 

memoria en'qUe .son rads Monea de direceionar. Una segUru. 

da diferencia es que los registros *sten hechos con el 

fin de usarlos una y otra vez durante la operación del 

procesador, mientras que la mayoria de las localidades 

individuales de la memoria se usan una o dos veces. 

Les memorias de semiconductores, -

principalmente de tipo MOS, catan en camino de destronar 

a las memorias de ndcleoe de ferrita ya que sus ventajas 

son: espacio reducido, compatibilidad acrecentada. he -

les encuentra la forma de memorias de seoeso aleatorio 
(RAM)*  memorias muertas (ROM) o memorias reprogramables 

(E.F101). 
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t ,, jjokas memoriael-desemiconductoresjuegan -
un papel primordial en conmutación temporal ya que lee eta 
pita Il'que'latiogurání el< cambioldelaó; posiciones de tiempo - 
ion'aSentia/Meintiáémoitae de octetos.. Su' comodidad deam-
plan'Y'sU'Iodnlatided'sloWliquiesenciales,Snal dominio -
de los puntos de cruce electrónicos, loe circuitos LSI. han 
permitido realizmr!-Matricemaspácieles muy compactas, pero 
parece blen'que`aYprobleim maYorAie el mismo; asegurar la 
protección contra laamobretenelones con el objeto de man-
tener una calidad de transmisión suficiente. 

_Estos problemas de .proteccén no existen 
lmr4-lcollmAtoe,..deconexiónAe,.:.laa,etapaa,1 de los conmuta 

Hdores empacialegvy de.eibl_lol_circuitcs,..111X_pueden también 
ser,utilisadoe con ventaja, ya que es, obtiene sobre todo 

_velocidades :de Oonmutación_eleve4so,para conectar  º11413,-  -
pisa dovIvardosHmegaelementoe,binarios.por segund9, 

Sy, 

n 
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11.4.- 	Señalización sobre Canal Semáforo. 

En sistemas electromecánicos,la se-

ñalización entre centrales telefónicas automáticas se --

realiza sieapre de acuerdo con el aétodo de selalizacián 

descentralizado, es decir, las señales relacionadas con 

una llamada emplean o bien la trayectoria de voz misma o 

•_.n ..anal de señalización asignado a ella y conmutado al 

mismo tiempo que la trayectoria de voz. 

El término señalizacián se refiere -

en particular a todo el intercambio de información entre 

los árganos de control de las centrales distantes, en te 

dos los niveles de la jerarquia, a diferencia de la in--

formación útil que se intercambia entre abonados y que 

:se transporta mediante la red de telecomunicaciones de 

manera transparente, ee decir, sin modificacián de su se 

- mantisa. Los árganos cue intervienen son, en los siete--

mes de 'conmutacián , electrosecánica,' los registro:á con la 

colaboraci3n de diversos periféricos: emisores, juntores 

;troncales), receptores, etc. y en los sistemas electr6-

. nicos, los computadores de comando .o los coaputadóree au 

.xillares que se encuentran cada vez con más frecuencia - 

en las estructuras de control descentralizado .de los sis 

temas modernos. 

Les unidad:á:S de seftalizacién general 

asociadas' con los-juntorlsindividúnlet - eion especf 

-fiCo..para-elcádigo utilizado, cUálouler ~Une:acida - 
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del código de seRanzación es por lo tanto imposible de-

bido al costo involucrado. Además, puesto que este oddi, 

go necesita ser interpretado por equipos individuales de 

baja inteligencia, necesariamente debe ser muy simple y 

estrictamente limitado al manejo de llamadas. Con la con 

mutación electrónica el' problema toma un aspecto total--

mente diferente debidCa la presencia de computadores en 

los cuales todos los elementos de decisión para el mane-

jo de todas las llamadas en proceso son centralizados. -

Esos computadores son por lo tanto la fuente ideal para 

la función de señalización, la cual en lugar de estar -

construida por una multitud de equipos decentralizados, 

llega a ser un diálogo directo entre los computadores o 

las unidades de control de las centrales telefónicas. El 
	1 

canal de transmisión de datos dispuestos rara este did - 

logo es conocido en Prenota como Canal Semáforo", es de 

cir, es Una red de señalización claramente separada de 

la red que transporta el tráfico útil, a saber las comu-

nicacionesentre los usuarios de red de telecosunicaci --

ones. 

Puede parecer sorprendente el hecho -

de que paresca que hasta ahora se descubre la diferencia 

entre estas dos clases de información, puesto que se con 

sidera como progreso su separación. De hecho, siempre --

han estado separadas, tanto por su objetivo evidente, co 

Aes por :14 naturaleza ea tantoAc:sus seriales, pues sin -

esta distincióniMfuncionamoiento de red :seria practica 

mente imposibles  Sin embargo, los trayectos risica- 
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mente preparados en la red de transmisión para la senali- 
- 

zacidh Por Una parte, para la información (voz o datos), 

Por Otra; estaban hasta ahora mezcladas ,(Utilización de 

los mismos circuitoa,si bien-que, en generalbandaa de - 

frecuencia especiales para la senalización), constituyen 

dól10-que se conocel como sefializacién"v/a porviam.  

(odecánál asOciadO), entendiendo por esto que a una 

a de voz o de datOs-attáMCCOIada una vía de señaliza-

Ción „que le es ropa 1n otras palabras, otra vez la 

Señalización estaba asociada al canal de voz, fuese den-

tro de banda,fuerade, banda, wbaá&de pulaos_o,l 
Z.) 

y 	' 	• 

En la señalización por canal semáfo-

ro se separa la seflalizaciÓn de trayectoria de voz asoci 

ada, colocando la señalización de un grupo (o varios gru 

,pos),de• troncales,de-vozanima-trayectoria separada de 

dioada exclusivamente,a;la_senalizacións Joivinformación 

-.Wsenalizeción_se tranamiteen.Aa-forma de datos,bina-.-

rloa:enserie, es decir,\:transportamensajes codificados 

lo que incluyen además de la función di la asnal su die 

Unción, es decir, los datos que le permiten mer.atribM-

ida sin ambigüedad a una llamada especifica. 

• LeuliguriulI.17, AlustraelAioncepto 

Aeilaaenalisación,por"Canal:Semáforo% deAhata:figura, 

seva:asta aeñalisación solo lis factiblaAintre-lee 

trales•controladampor•procesedor.•mis'comudmente -comal 

das como centrales de control por Programa Almacenado. 

-%27:-zít 
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CENTRAL911 
	

CENTRALl" 
TIRONOALIES 

R E O 	 R E D 
D E 	 D 

CONMUTi 	 C O N MU 

TERMINALES . 
CC 1$ 

OC 	 MIMO MI ••••• • 1..~. • 	 Pf! OCES 
tiEALIZACION 
POR CANAL 

SE MAFOR O. 

Pig. 11.17 Sistema de Señalización CCIS, 

Por une extensión natural, este prin 

cisio de señalizecidn'sobre un-canal especial,-,  tambien - 

se áplioeuptra 141 - señalización-entre una central telefd-

nica y sus setélitee o -entre une central-  teiefénica -y 

lowcentros de segundo nivel de operscibn a:los cueles -

se conecte. 

La señalización por canal semáforo -

es resultadode le npósicién entre -la naturaleza anal6gi 

oeideU.s voz y la.natüreleza nUmérica.de:la señalizaci6n. 

liste señalizemidnmobre via numérica esta especialmente 

,,edmptads alas necesidades de lee redes integradas:  

$:t_'..11vmwrq 

La señalización sobre le red telef6- 
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nica escencialaente es digital, tanto la de la linea co-

mo le de registro. El empleo cie.la señalización cOnven--

ci7:aal lleva implícita la traducci3n ,,uta se'iali:n.1---

cidn a le forma analógica con el fin de adaptarse a los 

canales analógicos de voz. La señalización por Canal Se-

máforo elimina esta traducción, realizando todo el mane-

jo de información en forma digital. 

Existen atn muy pocos canales semdfo 

ros en.el mundo pero las ventájaa que_se ea-parral del mé-

todo, denominado en ingles CCIS (Common Chanel Interchan 

ge Signaling),,son considerables como: economfa importan 

te de material, debido a la supresión de los circuitos -

troncales o juntores, ampliación:considerable del. vocabu 

. lario de señaliZación, corto tiempo deestablecimiento -

de laallaaadasi confiabilidád acrecentada, riqueza del 

intercambio que permite ,la puesta- en operación de los ---

servicios nuevos, finalmente, gestión dinámica de la red. 

Pera explotar réalmente-.todas las - ventajas es necesario 

sin embargo, disoóner de Una red 'de canales semáforos su 

ficientemehte densa. 

La figura 11.18 ilustra los componen 

tes funcionales básicos del sistema de Seftalizacién por 

Canal semáforo. El sistema en válido tanto para la opera 

cidra del-siétema CCITT No. 6 como para el CCIS americano. 

Cón excepción de dos aspectos para el control de errores, 
ambos site,las presentan la misas constitucións-al canal 

de frecuencia vocal (4 hilos),-dos terminales de seMall- 
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zacidn y dos moderes. Las terminales de selliz-cldn alma 

cenan tanto la información de seMulizecidn de entrada, -

que espero para su procesamiento, como le información de 

señalización de salida que espera su transmisión. 

CANAL DE eEXIALIEACION• 

CANAL DE DATOS 

REO 
DE 

Ce-1 	T..  

RED 
DE 

Cse N MI) % 

ELADOR 

ROCEJ 

reltieá-oi 1  . 
FRE C. VOCAL • 

	

TILRM A400t 1 	 ri  DEM ---"TERM.  

DE 	 DE 

	

t. DEM bi 	M O D 
SEN 1 

ESLALON- DE-MEC-00CA L 

CANAL DE DATOS 

ESLACOM DE.CIATOS- 

CANAL DE SEÑALIZACION 

PROCE-
SADOR 

1 

$ 

ESLABON DE SEÑAL.IZACION 

Fig. 11.18 Sistema de Señalización por Cgnal Comdn. 

Unimpecto importente del sistema de 

senalizeción-por tanal. SeatIforo ea la verificación de:-la 
OontinUádad!de'la_trayectorla par. la_llamada. Como .en 

-1M -señalizaciónconvencional,.la trayectoria de,ae5a114m 

eidn y la trayectoria de voz ocupan el mismo medio de -- 
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transmisión, si le señalización se erectus, existe conti 

nuidad de la trayectoria de voz. Sin embargo, debido a -

que el si3tema de señalización por Canal Semáforo no ma-

neja se3alizacidn por la:: troncales de voz etc se van e 

establecery a supervisar una vez que la llamada se esta 

blece, se.debe verificar la continuidad de la trayecto--

ria mara la, llamada. Esto se r*.laliza con transreceptores 

de tono que se cwiectan en el momento del establecimien-

to para asegurar le continuidad de la trayectoria. En el 

sistema CCIS, loe transreceptores operan a 2010 Hz. so--

bre tronceles de 4 hilos: Sobré txoncaies de 2 hilos, se 

transMite un.tono de 1780 Hz. desde la central de'origen 

y se regresa un tono de 2010 Hz, desde la central termi-

nal. Cuando no se logra la continuidad, 'se realiza un se 

fundo intento (por otra troncal) y se-  bloquea la troncal 

que falla. Posteriormente se vuelve a probar- la troncal 

que falla. Si le continuidad' persiste fallando, se impri 

me entonces un mensaje de falla de troncal -en ia posi--, 
cidn de mantenimiento. 

El. proyecto. más avanzado en este do-

minio es el dela Bell.Syetem,que aparece paralelamente 

a la -.implantecidn de centrales de PrOgrama,almacenado, 

con le constitución de una red de seaalizácidn conectan.:: 

do primero los centros de tránsito_de nivel superior. La 

estructura adoptada es del tipo "casi asociado", es de-

cir, que los canales semáforos no tienen necesariamente 

el mismo enrejado que los enlaces de circuitos. 
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Se constata tambien que la se%eliza-

cién por Canal Seláforo, inicialmente concebida Sedn el 

método asociado (es decir, cada canal semáforo permanece 

paralelo al enlace de circuitos por donde 'se transmite -

la sefializaci6n) tiende a Volverse cada vez más' indepen-

diente y a constituir una verdadera red de tenalización 

separada, no solamente a nivel de 'los soportes físicos, 

sino tambien en 'avis enceiminaMientos. 

La aplicación de la sefializaci6n por 

Canal Semáforo en numerosas redes de telecomunicaciones 

constituye un progreso susceptible de crear una verdade-

ra explosión de sus posibilidades y llega precisamente -

en el momento, en que se tiene la necesidad de diversifi-

car loe servicios. Constituye la meta de estudios empren 

didos desde hace más de 20 anos. Es la síntesis de un —

gran ndaero de técnicas sobre las cuales se apoya (por 

ejemplo, transmisión numérica, control de centrales por 

programa almacenado, técnicas de transmisión de datos --

eincronos, teoria de redes, etc.) la señalización por ca 

nal semdforo Modificaré profundamente las redes de tele-

comunicaoidn que conocemos actualmente, creando, en el - 

corazdn mismo de estas redes, una super red de comando -

de iáportancia vital, elevando globalmente al mismo tiem 

po sus funcionamientos y sus "niveles de inteligencia". 
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PRIRCIPALES DESARROLLOS EN EL MUNDO 

Conviene recordar la situación tele-

fónica de los principales países, la Tabla I muestra en 

forma global el eouipo en teléfonos de toda naturaleza y 

en lineaS principales, todos estos paises han contribuir  
do en,diVersos títulos el progreso de la conmutación ---
electr6nica;_a_continuacidn.se_detalla la situacidn de -

esta técnica en algunos paises.: 

1.T 	rEJtados Unidos 

En este paii el peso del sistema ---

Bell és PrePondernte, tanto por la extensión de su red 

(123 ■illones de aparatos, telefdnicos en 1976y -con.un--,... 

crecimiento anual da, 3.9%), como pon le impOrtencia de 

sus trabajos de inVe3tigeci6n, ya que son los creadores 

de la gama dé loa sitemaS electrónicos ESS1, '2, 3 y 4; 
pero tembién,:i es muy importante Considerar le actividad -

de las compañias independientes. Loe últiaoe años han es 

tado marcados pOr un' cierto ndmeró de novedades como sore 

La extensión del TSPS (Trafió Service Poeition Systel) - 

en las zonas:ruralesly sobre todo por la puesta en .servi 

cio del centro de tránsito ESS4,', que emplea Conmutación 

por DiatribuCidn de Tiempó (temPoral), así como por la i 

inauguración de la red de señalizacidn a canales semáfo-
ros CCIS.:1; 
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T ABLA N2 4 

EQUIPO TELEFONICO DE LOS PAISES INDUSTRIALIZADOS 

• 
LINEAS 

PRINCIPAL E S 

PA 	I 	S E 	S 
NUMERO 

E 	N 

MI LLON E S 

PORCENTAJE 
DENSIDAD 

POR 	100 
HABITANTE S 

DENSIDAD 

POR 	10 O 
HABITANTES 

U. 	S. 	A. 1 4 9 3 . 5 6 9 . 5 3 7 . 5 

JAPO N 4 5 F  El • 15 4 0 • 5 3 0 . 6 

REINO UNIDO 2 	1 3. 4 3 7 . 	5 2 3 . 4 

R. 	F. 	A. 2 0 4. 5 3 I . 	7 2 1 	. 	2 

U. 	R. 	S• 	8. . 1 	7 é 7 . 4 6. 6 _ 4 . 

I 	"T" 	A LIA .1 4 . 5 5 . 0 :2.5': 	9 4 7 . 

FRANCIA 4 3 .0 4 I 	. 5 2 S. 2 1 3. 4 

C A. N A O A 1 3. 	I 5 	7,.I 3 6 . 0 

E 8 P A Ñ A 7:=e'1 1 	. 3 2 2. 0 1 . 	2 
.. 	. 

fis u 	E 	c I ii, 5. 4 4. 7••• 6 6. 1 4 7. 8 

AUSTRALIA . 

, 

8a 5 . 3 

. 

3 0. 0 2 7 . 2 

PAISES BAJOS 5. 0 7. 7 3 6. 0 2 2. 

S U I Z A 3 . 9 3 . 2 6 	1. 	1 3 S . 4 
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Los efectos de una politica de im --

plantación de la conmutacion electrunica seguida con con 

tinuidad desde hace diez años, son muy impresionantes, -

la Tabla II dá el número de centros electrónicos en ser-

vicio (incluyendo los centros Crossbar con comando elec-

.trónico y los centros TSPS que conectan las posiciones -

manuales mediante un conmutador tipo ESS1).Actualmente 

:el 15% de la red del sistema Bell que es aproximadamente 

lel 12% del conjunto de la red americana, se atiende con 

;conmutación electrónica y la proporción va rápidamente -

en crecimiento para atender quizas el 100% en el año — 

;2010. 

Lo que llama la atención a primera -

;vista es que, con alguna excepción, se hace exclusivamen 

te en Conmutación por Distribución de Espacio (espacial). 

!Bs evidente sin embargo que la Conmutación Temporal, deo 

1Puesde su aparición en el ESS4, ver su campo de aplica 

Ción expanderse rápidamente, esta evolución es muy cier-' 

el se consideran los constructores Independientes, si 

tuados alrededor del sistema Bell, quienes latan menos - 

iniluenciados por las precedentes selecciones téCnicas, 

por lo que aplican, en sus sistemas lo más reciente de -

la conmutación temporal en conmutadores privados o en -

centrales locales, as/ como de tránsito.La tabla III enu 

mera ciertos sistemas con sus caracterfeticas y su esta-

do de deearrollotse7 vM que los sistemas más recientes -

Mon del tipo temporal y que estan'en sus inicios de ove-

ración. 

• 



T 	A 	8 	LA 	N 2  II.  

R E SUM E N DE CARAC TE RI STI CA S OE LOS SISTEMAS ELECTRONICOS 

a , 	5 	TE N. A 	s  E 15 e I E SS I 
CENTIEEX 

E881A ESES 2 
V 2 A. 

ESS 29 
y 2C 

E88 3 ES 19 4 x ag 	4  A  
E T el TEIPS 

Local_ v TRANSITO TRANS) TO A P L 1 CAC I O N AL TRANS. LOCAL LOCAL4LOCRL RURAL 
2 HILOS 4 HI LOS 4 HILOS 

GAMA 0 E 1 0 2 0 3 3 0 . S [IMMO 

CA PACID A 0 
(MILLARES) 	MAXIM° e 5 2 5 12 8 I 4 2 0 4 ...5 CIR T. 1 0 7 CIR CT.  22.4 

TIPO DE PROCESADO R=, 4 1 1-A 2 , 	3 A 3 A 1 	A E _ T 	6. 
ADAPTAD O 

N• MAX. DE Ele_ 
t_Átmos t 'eco oc _ - 
CONEX. I. eoo o 70 o o 40000 1500 1500 300 ' 4 7 5 0 0 5 200 

TRArl CO 

N. MAX . D E CO— 
MurvicAcioN ES 

CURSADO POR SEGUNDO 
( 0 S ) . 30 3 0 65 7 1 	4 3 1 	5- 	0 3 5 

FECHA PUESTA EN-SERVICIO 196 5 1 9 7 4 .• 1977 197 0 I 9 7 5 1976 1 9 7 6 I 9 6 9 
N° DE C E NT ROS EN 1976 r763 I 226 2 1 ._ I 	6 3 1 I 	4 

EN 	SERVICIO 1977 7 46 34 1 	2 
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S I STE MAS FABRICADOS POR LOS CONSTRUCTORES INDEPENDIENTES 

CONSTRUCTOR 1

__... 
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8 P C 
P HONE AND- N• IEAX L T I 97 2 5 2 8 P 0 
ELECTRONICS 
10TE1 

N* 2E A X L I 977 13 P C 

N• 3EAX T 1977 SPC- MP 
STROMBER O ESC L 1970 1 4 3 CABLE 
CARLSON (8 C1 DUC. 

0 C O L I 9 7 7 SPC 

N O R T H NX- IE L I 9 7 1 es 5 S P C 
ELECTR I C ETS-4 T I 975 3 15PC. MP 

OS 91 L 1 9 ? e 9 P C 

NORTHER N SP -I 

I
r
 	

r  
r
 	

r  
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r
  19 7 4 El 2 MINICROSSBAR e P C 

TELECOM OMS- I O 1977 TEMPORAL S P C 
ITT TELECOM 1 0 R I 9 7 4 2RELEES . DE LENO. S . P C 

RET. MAG. IBX O 

TICS-5 I 9 76 P NI P N S P C 
S IEME N S C P- 24 1975 3 RELEAS. 	1 X $ LOGI CA 

CABLE 

N I PON CLEC- ND-209 1 9 / 7 R E LES DE LEN°. SPC 
TRIC IN E C / NET:. MAG. BX 15 

S P C- CONTROL POR PROGRAMA ALMACENADO 
M P -MULTIPROCESADOR 
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Como se vid en este país, la gama de 

loe sistemas electrónicos en servicio, d-:.Lro 	":i-:te- 

as 	son del tipo espacial, co:. ,xcepcidn del ESS4. 

El punto de conexión utilizado en los LS: de le primera 

generecién es el "ferred"; relé de lengtietas con reten—

ción majnética exterior a la ámpula de vidrio J lue tien 

de a ser reemplazado en los sistemas más recientes por y 

el "remreed" que es un relé de lengüetas en el que las -

láminas de contacto sun de ..naLer:al magnético remanente 

que asegura la fUnción de retención magnética; este nue-

vo compone;:te , permite reducciones de teman° espectaculay 

res de la red de conexión espacial. 

En el dominio de les memorias, el a-

bandono de la memoria de placas de ferrita por la memo—

ria de núcleo cilíndrico ha permitido un ?..horro ea dimen 

siones en la relación 1:10, por otra parte, el paso de -

les memorias de semiconductores permite una nueva ganan-

cia en al factor 1:4; como tambien helr reduc_•iones isnor 

tantee en el dominio de" lob circuit,oz 16gicos integrados. 

Por lo que res:ecta a los procesado-

res que se utilizan, se tiene el 1A, empleado en el sis-

tema temporal ESS4, el cual permite alcanzar una. caoaci-

dad de tráfico en esta central de 150 CS, su velocidad -

es de,5m6 veces más grande que la de procesadorewante 

riorem, (tiempoJde ejecución de 700 a 1400 nánosegundos), 

pero el objetivo principal es obtener una gran confiebi- 
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lidad (menos de dor minutos por año de interrupción com-

plete de central, tiempo de reparacidn del procesador in 
ferior a doe horas). 

El procesador 3A estudit.-..do para el -

sistema rural E553 se caracteria por el'empleo de circui 

tos integrados en la lógica y las memorias (transistores 
de- -efecto de campo I&PET) aproximadamente 2.5 más rápido 

que los enteriores. Esta tecnologia proporciona una de-

tecCidn de errores permanente y ha permitido-roMper con 

el' principio del control en microsincronisMo. adoptado — 

_hasta. 'ethora 	todas las uniddes de control del Siste 

ma Eell. 

Se sabe- aue - la característica distin 

-tiva'de la• conmutación electréhica - es- el control por Pro 

3ram9 Almacenada; este principio'aporta dób 

'an el e'raoleo le loé sistemasy la coma, 

nicacidn'entre centrales distantes; se sitda l enUn "nii--

vel de inteligencia" más elevado. Sin'embargo, esta dlti 
na venteja'no se puede realizar plenamente más que cuan-
do el número de centreles de programa almacenado en la -

red heLsobrepasedo un cierto umbral; entonces se abren -

.nuevas perspectivas COAO son la_generalizasidn de servi-

cios nuevos-y la gestión dinómica_de la red permitida --

por una señalización más elaborada. 

Parece bien qUe 	Estados Unidos 



• • • 
100 

acaban de superar este umbral, si bien rlue 4sto c:)inGide 

con la aparición del Sistema ESS4, no es la conmutación 

por distribución de tiempo la que está en el origen de,-

los progresos constatados sino que es la :multiplicación 

de centros dirigidos tor un programa almacenado y comuni 

cándose entre ellos por canales semáforo (UCIS). 

Las ventajas de la sealizacidn par 

canal ae.aáforo son: supresión de los costosos juntore:s -

de-circuitos, aceleración del tiempo de establecimiento 

de las.-llamadas, riqueza de la información transaltida, 

introducción-más fácil de nuevos servicios, mayor seguri 

dad. 

La conmutación electrónica, aporta -
con el programq almacenado, grandes facilidades parsal-
cansar los servicios propuestos_a los usuarios, por ejem 

plo el Centren, la nuaeraci5a abreviada, la espera en o- 

_cupación„ la.transferenciade llamada, la conferencia y 

la llamada directa que son los más solicitados. 

Concebido en relación con los siste-

mas electrónicos, el mmatenimientose ha centralizado--

gracies allandlisis automático de las fallas,',mediante - 

miniComputadores-enlazados al registrador de fallas.-:a-

ta centralización tiene por ívikturale'2a 

mente el trabajo de los operadores y aumentar su produc-

tividad; dentro del mismo orden de ideas se deben sena-- 
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lar los esfuerzos realizados para disminuir los costos de 

produccién y.de -antenimiento de la lógica de los siste-- 

mao 	programa &LIE-cenado. 

A la fecha en este país, en la hueva 

familia de centrales de prozrama almacenado, la conmuta--

cién temporal se ha Preferido deapués de un gran estudio, 

ya que comprende 5 sistemas de capacidad variable que pro 

porciona al usuario toda una serie de servicios :Luevms, -

por ejemplo: la conferencia, el suministro de tonalidades 

y el ajuste automltico de los e,.:uivalentes, se realizan -

de manera centralizada y numérica en una forma más preci-

se., más confiable, y más económica que en analógico. Es--

tas diversas ventajas equilibran el costo suplementario -

por los codificadores, los cuales además están destinados 

a desaparecer rápidamente. 

En relación con los constructores in-

dependientes al Sistema Bell, la tiorth Electric, ha mre--

ser.tado el sistema de comautaci3n por distribución de ---

tiempo DSS (Digital Switchem System) concebido para una -

red integrada con una gran gama de aplicaciones hechas po 

sibles mediante la desce:Itralización del control segdn --

tres niveles: coordinación y explotación, supervisión y, 

señalización y control de las redes. La red de conexión -

central es del tipo T3T, la que interconecta mediante mul 

tiplex de 24 vías, etapas de abonados eventualmente dis—

tantes en las cuales se efectda toda la adaptación a las 

condiciones exteriores; esta red central se compone de m6 
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dulos T de 240 vías temporles cada una interconectada me 

diante le matriz S. Dos bus de alta velocidad en serie, -

los ligan n1 control compuesto de dos computadores que --

trabajan repart1endose el tráfico; cada etapa de abonado 

está atendida por dos ;iultiplez PCM independientes que se 

reparten el tráfico. las fw.ciones de control y de seaali 

nación se encuentran distribuidas verticalmente entre los 

organoe de los diversos niveles; unidad central etapa T y 

etapa dt- abonado sobre satélite. 
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111.2.- 	?rancie 

Les elecciones técnicas hechas por --

Prancia en conmutacién electrónica son originales. Es el 

primer pais Tie 11-3 elfJj;ido deliberadamente con el sistema 

E-10, el camino de le conmutación integrada extendida has 

tu le central local (en lugar de - liliter la conmutacién -

numérica a los centros de'tránalto), es tambien en Pran--

ciaén donde se han preconizado las estructuras de los 6r 

vahos de Contról de gran potencia rePartiendose el tráfi .  

co  (en lugar de la duplicación en aicrosincronismo) y que 

se ha puesto en evidencia la superioridad de este princi-

pio - para la resistencia-,de-las centrales a las sobrecar--

gas de tráfico y a los errores de programación. 

El sistema É-10 constituye ahora la - 

figura préSUrsora por su estructura de control` repartido

qui, desde la genétalizacidn'de-los minicomPutadores, se 

ve aparecer cada vez máé frecUentemehte en los sistemas 

modernos, tanto por su estructura "de dot niveles" que se 

para las funciones de coñautaci6n.rep-etitivas y a ejecu--

ter en tiempo real, funciones dé explotación, de manteni-

miento y de gesti6n. OtrO aspecto muy particular de la 

red francesa es su ritmo dé crecimiento actual, que es el 

aás elevado de todos los paises industrializados, como se 

indico en la Tabla I. 

En este Pais se traté de recuperar un 
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retardo de equipo acumulado desde la segunda guerra mun—

dial y de satisfacer una desanda de más de dos millones -

de lineas por ano. Se puede ilustrar por la gráfica de la 

figura III.1, la que trazada en coordenadas semilogeritmi 

cas,.indica la evolución probable de la red francesa den-

tro de los diez-próximos años y la repartición en siste—

mas de conmutacién: .el sistema manual y los sistemas rota 

tiesos (tales,,cOmo el equipo Rotary sobre toda le red de -

Paris) están destinados a desaparecer prdximamente, el -- 

Crossbar (CP,400y ,Pentaconta) por el contrario, continúa 

aunque a un ritmo menor. 

La conmutación electrónica en este 

pata va a tener un ritmo de crecimiento que corresponde a 

proximadamente al 20% del total hacia 19d2, época en la -

cual el .total del ndmero de linees principales alcanzará 

el objetivo fijado de 20 millones (aproximadamente 36 mi-

llones de aparatos telefónicos de cualquier naturaleza, o 

sea une.densidad de 65 por 100 habitantes). Este gráfica 

traduce una biputesis mediana, bastante verosimil, tenien 
	1 

do en cuenta un. ritmo actual de los pedidos de la edminis 

tracidn de los PTT y de - sus provisiones de pedidos pare - 

el periodo 1975-1982 que de establecen (en millones de li 

nese) en: 9.7 pare el Crossbar, 1.8 para el semielectrdni 

co (espacial), 2.5 pare el E-10. 

El desarrollo de le red E-10 se remite 

me en la Tabla IV que da el número de centrales E-10 y el 

número total de linees atendidas después de la ejecución 
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del programa del año N. 

—•a 
.. 

TOTA CROS 9.94i1R 

o 
o 

R.OT 1 

r 

ELECTRONIC^ 

MA-NUAL 

a a 
AÑOS DE Fecadriziks.ecohi_ 

1976 	1977 	1979 	 19133 
	el: as 

rr0.111.1. EVOLUCION DE LAMED OrRANCE*A- 

TABLA NUM. IV 

A 	Ñ 	O 	11 	•  1 9 7 4 1975 19 76 
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Deepues de una vasta consultación, la 

administración francesa ha adoptado pera el equipo de cen 

trales locales de mediana capacidad dos sistemas de conwu 

tecién de electrónica espacial. 

El.metaconta II? y el AXE; estos 
.
c  

sis-

temas deberán ser modificados on-el objeto de volverlos 

afines a las.especificadionep en,vigorAentro de la red 

francesa (en particular: señalización y prOgramalógica). 

Se puede mencionar -igualmente la exis 

tencia de diversas centrales- de conmutación electrónica -

espacial que funcionen-dentro de la re.d_francess: el auto 

conmutador de Maisons - Laffite, el del aeropuerto de Paris 

Roiesy, el eutoconautador, urbano 'de Athis-Mons y el 

Marsella Precio. 

Asimismo, la red. francesa cuenta con 

el sistema R-12 concebido pare los centros importantes, -

asocia una red de conexión temporal de estructura TST a -

una unidad de control Centralizada constituida por un coja 

putador potente. Este sistema constituye la síntesis de -

la experiencia adquirida en Francis, por un laoo en conmu . - 
tacién numáriCa con el,R-10 y por otra parte dentro dela 

maestría dalas programalógicas importantes de los Giste-

mai de, programa,elmacelado,„ 
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111.3.- 	Japén 

Contrariamente e lo que pasa en otros 

países, una tendencia fuertemente unificadora se ~nes 

ta en Japón bajo el impulso y dirección de la NTT, el re-

sultado visible es que todos los sistemas desarrollados -

por los industriales aparecen bajo tftulos diversos como 

variantes del sistema de base D-10, resultado de estudios 

de los laboratorios de investi,7,ación ECL de la NTT y que 

aparece como el sistema dnico japonés. 

tés objetivos fijados eti el estudio -

del sistema D-10 (primitivamente denominado DEI) eran los 

de economía competitiva con el: Croasbar, explotación fle-

xible y de aplicaciones grandes, lo que se obtuvo en va--

-rias etapas, primero una-estructura de programa almacena-

do muy centralizada, después una disposición geográfica 

red dispersa, finalmente cambios tecnológicos (estruc-

tura jerárgica de las memorias) con le cual sobre todo se 

beneficié la variante base de gama t-20. Alrededor del 1.111ren• 

sistema de base D-10 se desarrolla así toda una familia - 

de sistemas que cubren las aplicaciones más diversas y --

que tienen en común con él, ya sea la estructura funcio—

nal o le tecnología. Para las aplicaciones telefónicas y 

conforme a la elección hecha hace algunos ellos, se trata 

por el momento de tecnologlaque utiliza la distribución 

por espacio y, para las necesidades nacionales, la NTT ha 

utilizado un minieelector con retención mecánica de con--

ceacidn japonesa. 
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La Tabla V :presente las caracteristi-
cas principales de los sistemas de la familia D-10. i1 --
sistema de base de jran capacidad es utilizable en centra 
les locales de aproximadamente 100,000 lineas, en centros 
de tránsito urbano,o interurbano de aproximadamente 15000 
circuitos y finalmente en centros combinados D-10 TLS. 

~ato en servicio por primera vez en 
diciembre de 1971, elesistema Illb-10comprendía en los dos 
últimos anos, eproximadamente,100 centrales en servicio -
(de las cuales 55 son locales, 32 de tránsito y 6 TLS) y 
50 en construcción (siendo 29 locales, 15 de tránsito y 6 
TLS). Esto presenta hasta ahora el 3% de las lineas de a-
bonadee,Y,17% de /os circuitos atenidos con electrónica. 

• 

-Dentro detestas primerae,versioneol-
-eleentrel- lhamicropineronismoerala regle, einalbergp, 
-se-Ala3,reconocIdo_que lata:: configuración no,protegecentra 
latv, falleedentro de lacq3rogramaldgica yque,cuando las - 
fallaaAwoducidaspor el,materialllegan7aun niyel-jpas--
tantebejo:ea,*dondeyeadeteccidn lnstautdneailperta,le--
noe,'Amublea preferiblefuncionar eneodo.alterno• (6-,Stan 

-dby),i1Jelprocesadorinactivp paedaMemápser utilizado.-
temporalmente en,otreal-tarees. Loa programa se han mejo-
rado7progresivamente:para,facilitarel• diagpOstico, 41.1as 
bi11ae,l(wreconflgurecionee,7 1oerperranclles-automátil--
tcw:7 el etentealmlento,'.comportan.aproxlmadamenta 250,000 
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En el conjunto, el sistema D-10 es el 

sistema con programe que, con loo si temas americanos con 

servn la estructura de control más centralizada y .debe --

por consecuencia resolver integralmente el problema del -

dominio de una programeldzica grande. La experiencia he -

por lo tanto mostrado que este problema era soluble; pero 

requería un gran esfuerzo, principalmente en la produc---

cidn y la gestión de una programalógica fuertemente inter 

conectada; la soliacidn adoptada está basada en una biblio 

teca de sub-prOgramás ("Mother File) de donde se extraen 

las partes útiles para una central determinada, partes --

que son automátiCamente ensambladas en un centro de pro--

gramacidn. 

Los progresos tecnológicos llevan ---

principalmente al estudio de un procesador cuatro. veces -

"más répido¡- el LSI (600 a 1,2ob nenosegundos por instruc-

ción, memorias con circuitos integrados MOS de 260 6 5uu 

kilopalábras de 32 ab., tiempo de ciclo 360 6 720!nanose-.-. 

gundos). 

l'inminente, el sistema>.10 se ha, so 

bretodo, beneficiado por mejoras de la extensión de'su la 

ma de aplicaciones como son: el sistema combinado D-10TLS 

'que asocia les pOsibilidades del centro urbano de. dos hi-

los y del centra-de tránéito de cuatro hilos es un ejem--

:plo de esto. Los drgenosde control y los auxiliares son 

ceaunes:pero esta previsto; poder sepl,rer completamunte „ 	L 
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las dos cadenas en, el momento de una extensión agregando 

un procesador; la cadena de,voz está un poco simplificada 

pues la señalización interna entre bloques de selecci6n - 

está reemplazada por un intercambio directo entre las me-

morias. Podemos mencionarotrosejémplos como son: la uti-

lización de un centro D-10 pera el enlace con los puestos 

móviles, en particular los barcos, la extensión del serví 

cio automático internacional y de los servicios manuales 

de asistencia. 

El sistema D-10 tiene su principal do 

minio de aplicación en los centros urbanos de capacidad - 

oaediana (20,000 líneas). Concebido primitivamente bajo el 

nombre de DEXA11, el sistema D-20 puede-ser considerado -

como una simplificación del 11-10..Su red de conexión es -

más pequeña (6 etapas en lugar de 8), su computador menos 

potente (16 eb. en lugar da,32), sus memorias reducidas -

(memorias centrales de 641 en lugar de256 K, tambor mag 

-nético de 22 Meb. en luger de 74). Tomando en cuenta su -

capacidad reducida, se obtiene una economía apreciable eo 

bre las memorias reportando en la memoria de masa, econé-

mien, una buena parte de los programas y adn-de los datos 

relativos a las llamadas, la proporción de la información 

así reportada depende del tamaño de la central, tres ca—

sos se han considerado que han dado lugar a tres reparti-

ciones diferentes : 1000-3000 líneas, 3000-8000 linees y 

8000-14000 lineas. 

La Nippon Electric Company ha produci 
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do sobretodo para la exportación una versión amplier3e, --
llamada ND 20B, que tiene aproximadamente el doble de la 
capacidad del D-20, conservando los principios que habían 
permitido hacer al sistema D-20 más económico que el D-10 
dentro de la gama mediana. 

La realización de un puhto de cone—
xión electrónico mediante red de coneXión es:acial, siem-
pre ha sido considerado como un problema dificil, tenier...-
do en cuenta el contorno del ambiente hostil (sobre ten-- 
.siOnes) 'y'lae'especificacionel , de transmisión tan severas; 
Hitachi sin'embargo'hia anunciado dos puntos de conexión, 
uno el RUS Cuya . banda - de'paso-va de 0 'a 100,KHz.-y sopor 
ta tensiones eltvada“tensión de chasquido + 230 volts, 
corriente máxima de 4, 2,000-mA), el-otro, el YaLPS es de - 
tienda alicheúy puede servir pera transmitir el video(ban- 

- dia de Peeip de 20 - HZ.- 'e101KHz-.':, 75 volts,-50 mA). Están 

constituidos de PNPN'integradoe'con'swcomendo (214 pun-
tos deiconeXión por caja), un transistor de corto circui-
to evita que el TNPN'se: dispare sobre. los frentes de fuer 
té declive dl les señales, el control de-doble poll;ridad 
permite cortar corrientes alternas elevadas.. La red de---
voz exige una impedancia negativa más ella de tres_ etapas, 
una-bateria de compensaci6n y una protección mayor sobre 
!las lineas' terminales; se hace necesario también tomar --
13recaUciones espiecialea:para probar les linees'en presen-
cia de corrientes de control y la corriente de llamada no 
se puede aplicar más que en fase con las alternaciones de 
le :tensión ,o de la corriente. 
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Dentro del mismo orden de ideas, OXI 

ha estudiado un concentrador electrdnico espacial que se 

liga a un centro temporal mediante un multiplex PCM. El -

punto de conexión es un tiristor de fuerte tensidn de ---

chasquido; pero se hace necesario un doble disparador y -

un circuito espécial para la inyeccién de la corriente de 

llamada; la exploracidn de las líneas así como el control 

de los tiristores son cíclicos (y no continuos)con el fin 

de economizar la corriente de control. Se puede concluir 

que la 	de conexión espacial completamente electrónica 

de gran capacidad está en su estaco inicial. 

Como la conmutación espacial se ha be-

neficiado de una prioridad de desarrollo, la conmutación 

temporal en Japón se encuentra acantonada dentro de los -

estudios de laboratorio que por el momento han desemboca-

do solamente en la realización de pequeñas centrales pri-

vadas y de sistemas para la conmutación numérica de datos. 

Los estudios de conmutación temporal 

contemplan en primer lugar los grandes centros de trAnsi-

-to (20,000 erlangs) realizables en tecnologia•LSI, estos 

son sobre todo teóricos y se basan en reportes de precio 

de la compuerta 16gica y del. elemento. binario de memoria, 

concluyendo que la estructura preferible es, la TST en ga-

ma baja y le SSTSS en gama alte..Un sistema experimental, 

el HTX-1 ha sido realizado por Hitachi y otro, del tipo -

TST-por Fujitsu, segdwestos. principlos y la transición -

progresiva-hacia uno red de servicios-integrados se ha - 

igualmente estudiado con algunos detalles. 
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México 

los 61timoe 25 

creciendo a un 

se observa una 

gitalizeción.. 

Durante este siglo XX y especialmente -

aloe, las telecomunicaciones hen venido 

ritmo sorprendentemente alto, actualmente-

tendencia marcada en esta área hacia la di 

En México la telefonía ha venido cre- - 

ciendo en loe dltimos 10 años a un ritmo entre 10-15% - -
anual, y en la actualidad contamos alrededor de 4.5 millo 

nes de aparatos telefdnicos lo que nos arroja un promedio 

de 6.6 aparatos por cada 100 habitantes. Esto muestra que 

estamos debajo del:promedio mundial y muy pOr debajo de -

los paises industrialliadOs, cOnsiderando el crecimiento-

diaográfic-o, México estará en 15 aparatos por cada 100 --

para el eio de 1992, esto se aprecia en la figura 111.2 

Si puede apreciar tembiencual es la --

densidad de-aparatoe telefónicos por kilómetro cuadrado - 

comparativamente contra loe paises industrializados y con 

el promedio mundial, se estima que en 1992 estaremos - alre 

dador de-  7 aparatos por kilómetro. 

Actualmente el ndmero de aparatos tele-

-fónicos aWel, mundo,-paswde los.500 milInnes,.por,10 que 
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México representa menos del 1%. Las prespectivas son - - 

atractivas por los datos que se contemplan y es además de-

alta tecnologia, sin embargo es un gran desafío el poder--

desarrollar productos que pueden satisfacer el mercado me-

xicano y puedan competir en precio y tecnologia interna- - 

cionalmente pues el lograr esta meta fortalece enormemente 

la industria Nacional y su proyección. 

APARATOS TELE IONICOS PRI CADA 

4 
	

IGO RAOITARTES 

74.4 

44.2 
.11••••••••• 

54. 2 

14.7 

6.6 

	 PAISES 
- E UA JAI!' ALEM. MUNDO MEX. 	 • 

nl - 

Pie. 111.2.- Aparatos telefénieos en MéxieC' 

por cada 100 habitante• contra 
países industrializados. 
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El advenimiento de los circuitos integra 

dos y su evolución (C.1; 1.0.51.; LS1.; VLSI.) hace que el --

llegar al concepto enmarcado de comunicación total se vea-

en un futuro cercano, sin embargo, esto no seria posible 

si la tecnologia de las computadoras no hubiera avanzado -

hasta el lugar donde se encuentra actualmente. 

En México: Teléfonos de México, ha dado-

el paso definitivo hacia la digitalizacién de sus centra--

les públicas,-esto en el ofrece un panorama muy atractivo-

para incursionar en el desarrollo de ; centrales telefónicas 

privadas que se puedan conectar a las centrales públicas -

digitales, y poder explotar al máximo los servicios que --

estas centrales públicas proporcionan, asi mismo se ve muy 

promisorio el poder desarrollar dispositivos terminales --

digitales, las cuales pueden contar ya con un cierto grado 

de inteligencia y que puedan aprovecharoptimamente los 

servicios y alternativas que las nuevas centrales:privadas 

digitales presentan. 

Así mismo se ve inminente'la necesidad -

en México é internacionalmente de desarrollar nuevas leyes 

para regular los servicios de telecomunicaciones, asi como 

les transacciones comerciales que del uso de ellos pudiera 

derivarse, esta legislación debe abarcar, concesiones, nor 

mas conexiones a la red pública de telefonía, uso de saté-

lite, 
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El edvenimiento de los sistemas, computa 

dora y comunicación (n'O, propiciará el desarrollo del --

país y debemos aprovecharlo con: 

---- Desarrollo propio y armonioso 

---- Legislación apropiada 

---- Producción y calidad 

---- Precio competitivo 

---- Utilización óptima de las centrales pdblicas digita-- 

les. 

En México, la mayoría de las centrales -

que actualmente operan, son del tipo electromecánico y adn 

en los programas de instalación para los años futuros se 

'.:les'encuentra. El componente principal para su operación -

es el relevador, pues selectores, registros, marcadores, 

etc., están integrados por este dispositivo. • 

No obstante lo cual, se han montado en -

distintos puntos del pais centrales tipo electrónico, las-

ventajas que ofrecen estas centrales son diversas, por - -

ejemplo tenemos: mayor velocidad al establecer la comuni—

cación, mejor aprovechamiento del equipo telefónico, mayor 

cantidad de servicios a los abonados, menor cantidad de --

personal de operación, etc. 

A la fecha se han instalado dos distin-

tos sistemas de conmutación de tipo electrónico; uno de -- 
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ellos conocido como AKE, y el otro sistema es conocido co-

mo METACCNTA. Del primero hay tres centrales en operación: 

Monterrey, Guadalajara y México; y del segundo solamente -

una en Gundalejara. 

Una central AKE, es un sistema de conmu-

tación controlada electrónicamente, que puede ser empleado 

para diferentes propósitos: puede servir como una central-

local (ARE 11), puede servir como una central de tránsito-
(AKE 13); o bien sirve como una central combinada local y-

de tránsito (AKE 12). Se le puede emplear como Centro de -
Distrito, como Cen¡tro de Zona o bien como Centro de Grupo. 

E. uso. de Control por medio de Programa-

Almacenado, centraliza la inteligencia del sistema, permi-
tiendo al,  sistema AKE que cumpla con los requerimentol de-

cualquier tipO de red. Las variaciones y las extensiones 

de la red de conmutación son simplemente llevadas a cabo 

por cambios en el programa o mediante unidades normales, 

las cuales son .controladas - por le inteligencia del sistema. 

Además, loe costos pueden ser reducidos substancialmente -

al tener un acercamiento en la integración del sistema me-

diante la supervisión operacional y el control de manteni-

miente:mediante una computadora. 

La administración y mantenimiento del --

sistem*AKI:Hcontrolado por.prpgrama.almacenado, ha sido -- 
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- esencialmente simplificado en comparación con loe sistemas 

electromecánicos convencionales..La. mayor .parte del rearre 

glo diario ocurre en la rutina de •mantenimiento, por. ejem-

plo el movimiento de abonados, bloqueo de. lineas de abona-

dos, cambios .de cstegoria,.•rearreglos de rutas, etc., se - 

efectúan,.por•medio de alteraciones en los datos del siete-

0,:- made•proceaamiento, 

.1duaupervisidn de la calidad de ~vi- - 

cio, lo mismo que la supervisión del tráfico que se maneja 

se efectúa continuamente. Los errores son registrados e --

identificados autoadticamentaxivson escritos en lenguaje -

común (noen,formw. codificadaliaecomunicaciów.entre el - 

personal)divaantenimiento - yJel sistema dela central tiene 

travélvdé una-consoladevsupervisidn,,ea.cual 

programa modifiCadoAm...alimentada:a travémAeyun'tecla-

-Ido dtraíquina:de escribWo.untulectormAs,cintas•depapel. 

-- -El equipo de la consola también graba informacidn de. la --

central (máquina de escribir o cinta perforada). 

El sistema Metaconta ya utilizado en 14- 

- 

	

	 zico,'mmdetalla mas ampliamente en el punto 1V.4 del si -- 

guiente capítulo. 

Lalitilimacidn de una-central privada o-
-.r ,conmutador telefónico, (P/EX),- mejora cl servicio telefdni 

cciAlonde Se tengen, que, compertir, 2 6 més..troneáleiventre 2. 
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6 más extenbiones. Este es un campo donde tradicionalmen-

te la demanda ea mucho mayor que la oferta, sin embargo,-
el advenimiento de nuevos componentes electrónicos y la -

utilización de éstas en el campo de las telecomunica- - - 

ciones permite cada día ofrecer mejores servicios, op- --

ciones més variadas,-  consumos menores, tamaño y peso redu 

ciclo, mayor grado de inteligencia y mío bajo precio. Esto 
esté causando pues, una revolución en los sistemas de co-

municación telefónica privada en todo el mundo, principal 

mente - en los palees altamente 6esarrollados. 

.1. 

En México se ha trabajado arduamente al 

respectó, habiéndose desarrollado - un-conmutador privado - 

'(PAHX)- sompletamente electrónico y constituye este dese--

primerIconmutadorcomercial al- 100% de tecnolo-

gia-mexicana y preeentalaprueba feasciente, de que es - 

posibleAesarrollar elAlquipo-de alta-tecnología,en Méxi-

co: lÚeste - conmutador sale ha bautizado coso:PHONIX - 

1644. 

Utilizando las características defini—

das mercadológicamente, hubo necesidad de pensar en una -

tecnologia que pudiera conjugarlas, es decir, que se pu--

diera conseguir las partes con facilidad y que se pudiera 

garastizar la permanencia de dichas partes en el mercado-

para elluturol:que se fabricaran en México 6 que hubiera 

la posibilidad de-que se:fabricaranAinsl futuro, llegán-

doseldespués de tanandlisis concienzudo:a las siguientes: 
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PREMISAS FUNDAMENTALES 

1.- Tarjetas enchufables de circuito impreso 
2.- Conmutación espacial 

3.- Un control digital centralizado 
4.- Todo:en-Hardware nircuiteria." 

5.- Circuitosindependientasde'eatensión:y troncal, que-
permiten le aodularidad_y 

6.- Fuente.de!lodercentralitaidaitinterrúptiblc 
7.- 2 Hilds por extensión 
8.- 2 Hilos por troncal: 

9.- Acoplamiento a la red eléctrólagndtica-  
10.- Puente de poder protegida en corto circuito 

tensión. 
11.- Gabinete- con baCkPanoliaprésg, 
12.- TerainaciÓn tropiCaliatda: 

, 
13.- Exploración sincrona 
14.- Instalación centralizada 
15.- OperaOión litravée,de-disco Dactilar 
16.- Puesto de: operadora funcional 
17.- Totaiaente de estado solido 
18.- CircUltot impresos de 2 capee con perforación metali-

zada (thru-hole) en fibra de vidrio. 
19.- Campanario de bajo voltaje 

En la figura 111.3 se muestra los ras—
gos•reelevantee dela-filosofía de diseño:: planteado. 

y sobre - 
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Pleura 111.3. Diagrama a cuadros del conmutador 
PHONIX 1644. 
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Revisando las tecnologías en el mercado 

y tus perspectivas de permanencia por los préximos 15 - -

años, así como su disponibilidad intercambiabilidad entre 

varios fabricantes, proveedores, precio de las partes, fa 

cilidad de diseño con los comptnentes, cuidado en el mane 

jo, perspectivas defabricacién en el país, se'decidi6 --

emplear tecnología metal axido semiConductor complementa-

rio. 

Este proyecto se planeo originalmente a 

18 meses, sin embargo, debido a : 

a) falta de experiencia 

b) falta de proveedores 

c) cambios de ingeniería 

se alarga a 24 meses. 

En este punto estableceremoi un histo—

grama retrospectivo del desarrollo del proyectó, en lugar 

de como fue este originalmente planeado, debido a que es-

to de una idea más clara de la realidad, y partiendo de -

los insumos proporcionados por los estudios de mercado. 

Del histográma del proyecto se obaerv6-

que el método de prueba automatice ATE, débe iniciarse en 

paralelo con el proyecto una vez que se tiene definida la 
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concepción burda del sistema, Asf mismo se ve que es im—

portante al diseñar los circuitos impresos preveer los --

puntos de prueba del ATE, de manera que se facilite el di 

seno de las interfaces y de las camas de FAQUIR (BED of 

También se debe concebir le programación de las -

pruebas en forma universal,es decir, que esta tienda en-

lo posible a tan solo tener que describir el circuito e-

léctrico y que la computadora sea capaz de efectuar lee - 

pruebas y determinar,
í
las fallas. 

Las pruebas de laboratorio se efectua--

ron con relativamente poco instrumental, ya que se cuenta 

con: 

1. Osciloscopio de doble haz 

1. Osciloscoplo de doble hez con intervalémetro 

1. Analizador de firmas 

1. Generador de audio 

1. Puente de poder 

Decadas de resistencia 

Decadas de condensadores 

El uso de los osciloscopios de doble --

trazo con base de tiempo retardable es sumamente importan 

te en estos caeos ya que permite -detectar estados aleato- 

rios y fallas en diseño, principal:Mente temporales que -- 
* 	„ 

seria dificil determinar de otra manera. 
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• ,Las pruebas de_ laboratorio con los eir--

ultos, armados en.forma,provisional, tableta de conexiones 

multipunto permiten. corregir fallas antes de diseñar las - 

tabletas de circuito impreso y reducir costos y tiempo de-

desarrollo. 

Para pmder,garantizar,que 11producción- .  
y el servicio de los.. conmutadores pxouxx es fluida yefi--

ciente, hubo necesidad de desarrollar un sistema (OEM) de-

prueba automática (ATE) controlado por computadora, capaz- 

de 	para 

Ar de:Imq741r.los.componentes•electrónicos que.fallen dentro de • ..•   	..„ 
,una,,tabletara., 	Para: mmtasiatemm-ams- uti- 

lizó una computadora pequeña de escritorio HP9..825A.,,..y se - 

diseñaron dos interfaces. 

a) Interface para,escritura_de_30_datos•Lectura de: 

104 datos digitales, 4 analógicos. 
• 

b) Interface para escritura de 60 datos Lectura de: 

416 datos digitales 

16 analógicos 

Se.,tiene,unagamml•dej:fimiuir (Med of - 

por cede tipOide2cArcliMO:A.mproli011i!ual actha me-

diente un sistema de veoloYtAWC94110,11 9Oala interface - 

,a freiré*, dm un sistema de cables con coneetorew(Araemee). 
t,1JJ 	9J'nc? 
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El programa en este primer sistema'está 

basado en lenguaje HPH (Basic Modificado) y su principio-

de operación es "simular el resto del conmutador, excepto 

la tableta que se está probando". 

En esta primera generación esto es ace2 

table pero se debe disertar para el futuro un sistema de -

programación más poderoso, versátil y rápido. 

De la presentación escueta de los pasos 

Mis importantes en eldesarrollo del primer conmutedor te 

lefénicoalectrónico de tecnología 100% mexicana se puede 

concluir: 

A) Es posible desarrollar en México equipos y/o sis-

temas de altatecnologla. 

E) En el trea de comunicaciones y electrónica las •••••••• 

inversiones para desarrollar tecnología son de po 

co capital. 

C) Las inversiones en maquinaria para producir estos 

equipos es relativamente baja. 

D) Con el advenimiento de nuevas tecnologías en las- 

' 

	

	áreas:componentes se prevee una explotación domo- 

gráfica de»equipos'y'sistemas cada ves más sofis-

'5«ticadoe yébelnémicos. 

E) La competencia en este mercado es de aplicación -

tecnológica y no de productividad. 
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F) Lo:ade. dificil- del diseño de uweisteme, ets hacer 

lo de fácil producci6n y de alta confiabilidad y-

servicio rápido y eficiente y bajo precio. 

d) Il'ínveraiSn en-tiempo en'iapirinieras etapas del-

desarrollo, definen 'el 4xite'del proyecto. 

H) El desarrollo es asintiStico en su coneecucién. 

7ty 

'.;j2,:ntIstú3 

- nzl 

c-z 

- ;;a 	9 	x 	1t1,:e 

1C.,1 

;.1.7 	 • 

- 

b 1-3LH:.:,-(z 

(13 ,11:1-1 

• 
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IV.- 	PILOSOPIA DE ALCEMOS SISTEMAS 

El sistema telefónico electrónico de conmuta- - 
ción D-10 (Japón) 

Básicamente, un sistema automático tie-

ne la función de conmutar un gran ndmero de circuitos te-

lefónicos y sus sistemas de control deben ser un sistema-

en linea de tiempo real. Esto es, un suscriptor telefóni-

co fijo, como un equipo terminal de datos, tiene las fun-

ciones de transmitir los datos de linea (como "colgado",- 

*descolgado" y respuesta) y datos para conexión (el ndae-

ro de abonado) así, el sistema de conmutación telefónica, 

automático recibe estos datos y rápidamente ejecuta su --

procesamiento, incluyendo conteo, selección y control. 

Aunque el sistema de control para loe -

conmutadores electrónicos comparte la misma idea y tecno-

logia con las computadoras electrónicas, tiene el prop6si 
to definitivo de la conmutación telefónica, por eso, es -

importante qua en el concepto básico de mantenimiento y - 

operatividad el sistema de control debe heredar el siste-

ma y la tradición de la tecnologia de conmutación conven-
cional. 

111 D-10, es un sistema standard de gran 
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capacidad para conmutación de lineas y conmutación de re-

gistro, siguiendo a los conmutadores Crossbar C400 y C82, 

tiene las siguientes características espaciales en suma a 

les características inherentes al control por programa _-

almacenado: 

1).--zE1 sistema 1228 switchs.crossbar en 

miniatura recientemente desarrollados del tipo de cerrojo 

mecánico y relesen.miniaturs,del.tipo de cerrojo mecáni- 

-.co:en su trayectorig:001 junto con el control, comple-

to,de:programa.allacenado;.,por eso,. el control de trayec-

toria.de voz es grandemente flexible. 

2).T- Melorial di núcleo de gran veloci-

dad y circuitos integrados de gran velocidad tipo CSL que 

permiten al control archivar la gran ejecución, como un -

procesador en los sistemas de -conmutación electrónicos --

comerciales y tener una gran:capacidad de procesamiento -

de tráfico. 

.3).- Bl.espacio de instalación ha sido -

vastamente reducido por le adopción de los circuitos inte-

grados, tambores magnéticos, equipo,detamaño pequefto pa-

re trayectoria de .vosu.gran.densidad,ds:montaje. 

L 	.74 
	

asalto da- datos en loe que varios 



• • • 
proyectos de computadores de entrada-salida pueden ser co 

nectadoe han dado gran flexibilidad en permutación de da-

tos entre el sistema y la salida. 

5).- Un sistema económico de memoria y-

espacio reducido de instalación han sido hechos posible,-

por la introduccién de tambores magnéticos. Además, va- - 

riae características no incluidas en otros sistemas son -

hechas posible; especialmente reescribir de le central de 

datos en una base de linea, programa pesado de gran velo-

cidad, recorrido periédico de la información del sistema-

como medida contra problemas, sediciones electrónicas, el 

sistema redundante h+1 para la memoria principal, así co-

mo diecado abreviado, variable y económico. De este modo, 

el sistema tiene economía y deeempeno destacado. 

El Sistema D-10 tiene suficiente flexi-

bilidad para proveer loe nuevos servicios: 

a).- El D-10 hace posible proporcionar-

econémicamente nuevos servicios telefénicoe como, discado 

abreviado variable, transferencia de llamadas terminadas, 

sobreliberadas y aumentadas, que han sido ineconómicos en 

sistemas convencionales de conmutación. 

Especialmente en servicio centrex, loe- 
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nuevos servicios están en gran demanda por la eficiencia-

en levantamiento de negocios; por eso, nuevas aplica— — 
clones son esperadas en este campo. 

b).— Discado de registro internacional-

de abonado, requiere el sistema para manejar interna- - 

cionalmente determinados procedimientos especiales reepec 

to al plan de numeración, sistema de señalización y carga. 
Además, estos procedimientos no son solo complicados, si-

no también sujetos a cambios en el futuro, El control por 

programa almacenado en este aspecto es completamente ven-

tajoso debido a su flexibilidad. 

c).- En vista que el video-teléfono re-

quiere canales de traneálsión de banda ancha costosa, ec-

han hecho intentos para utilización efectiva de los cana-

les. El control y carga del sistema, de cualquier manera, 
también presenta problema. Además, diferentes servicios,—

incluyendo la conferencia telefónica y el servicio de in-

formación. 

d).- Como implementar loe servicios 
arriba mencionados en una red pdblica de comunicación se—
una materia de importancia. El sistema de conmutación, --

que está colocado *n'el punto de conmutación de la red, -
constituye el ndcleo de les funciones de servicio de ooau 
nicaoión. La flexibilidad de110-10 dará' desarrollo comple 

e 
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to a este respecto. 

COKSTRUCCION. 

La fig. IV.I describe la configuración-

standard del sistema DI-10. El sistema esta dividido en --

cuatro sistemas. El sistema de trayectoria de voz estable 

ce la ejecución y la liberación de las conexiones entre -

loe abonados y las troncales. El sistema de procesamiento 

central controla la conexión. El sistema proyectado de --

entrada-salida es usado para suministrar datos 'y tomarlos 

del sistema y para la interface hombre-máquina. El siste-

ma de equipo misceláneo consiste en accesorios del equipo. 

La interface entre el sistema de trayectoria de voz y el-

sistema de procesamiento central consiste en - un bus de --

dirección (32. bite) y un bus de respuesta (32 bits). La -

designación de equipo en el sistema'de:trayectoria de voz 

es desarrollado por el codificador en el sistema de con--

trol de vía de voz; por eso los cambios en el modo de con 

trol de la trayectoria de voz puede no afectar al sistema 

de procesamiento central. Esto es para permitir posibles-

cambios futuros del sistema, para ser hechos independien-

tes en cada sistema (porque el sistema de procesamiento -

central es levemente diferente de los del sistema de vla-

de vos, por eso las técnicas, son improbables de eer desa-

rrollada. en lamienaetapa, y para, hacer la interface --

adecuada para usos generales tan remoto .como sean Pasi- 

El sistema de equipo misceláneo esta cifrado exclu-

sivamente al mantenimiento de la oficina. 
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SUSCRIPTOR 
	 TRONCAL 

TRK 

L L N 

LSCN 

SCN D ISCR 

spwB 
S R 

SPAB 
SISTEMA DE TRAYECTORIA DE VOZ 

MS CH 
SNC 	 C 	CHM 

MSC H 

FP 
	 SISTE MA 'CENTRAL DE 

PROCESAMIENTO 

Pm 

M A B 
M W B 

SUB —SUSCRIPTOR 
LIN — LINEA DE ENLACE A LA RED 
TIN — TRONCAL DE ENLACE A LA RED 
TRK — TRONCAL 
ISCN — LINEA BUSCADORA 

TSCN — TRONCAL BUSCADORA 
SRD — RECEPTOR DE SEÑAL Y 

DISTRIBUIDOR. 
MSD — DISTRIBUIDOR PARA 

MANTENER LA SEÑAL 
MSO — BUSCADOR DE mANTENiMIENTO 
SC R — REGISTRO PARA EL CONTROL 

DELA TRAYECTORIA DELA VOZ 
SCNDV — OPERADOR DEL BUSCADOR 
RC R — RELEVADOR PARA EL CONTROL 

DEL REGISTRADOR 

SO —DISTRIBUIDOR DE SEÑAL 
LSD -CONTROL DE LA LINEA DE EN 

LACE DE LA TRAYECTORIA DE 
VOZ 

Re —RELEVADOR DE CONTROL 

CC — CONTROL CENTRAL 

OS—CONSOLA DE PRUEBA. 

P M — MEMORIA SEMIPERMANENTE 
TM — MEMORIA TEMPORAL 

C HM —CANAL MULTIPLE* 

MI B—BUS DE RESPUESTA DE LA 
MEMORIA 

M A B — kaUS DE PREGUNTA A LA 
MEMORIA 

10 C — CONTROL DE ENTRADA Y 
SALIDA 

F I G. IV. 1 .— CONFIGURACION DEL SISTEMA D-10 
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Como caracteristica especial del siste-

ma de control programa almacenado, el 10.10 emplea un hard 

ware común, que es usado pare varios propósitos por varia 

ción del tipo de sofware. Los programas se dividen en trea 

grandes series. El D100 y D180. Los programas de serie - 

D100. son para procesadores delinee de un conmutador, con 

un sistema de procesador central duplicado;' gran confiabii 

lidad en operación continua es ejecutada cono un sistema-

en linea de tiempo real. Los programas de la serie D160. -, 

son para procesadores de grupo de tiempo no real con un--

control central sencillo ó'Ouplicado. Los procesadores de 

la serie D180 con el sistema de procesamiento central sén: 

culo y proyectos-daentradasalida, ejecuta procesamien- 

to

:  

de propósito. general de grupo fuera de linee, como un-, 
-computadorde propósito general. 	. 

• ...ir. -••••••7- ..; 	..; 	 . 	 P: 3 9. 

- o A 	 1 	 ZZ) 	 V 
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IV.2.- 	El Sistema ESS-4 (Estados Unidos) 

El ESS4 fue Concebido para equipar cen-
trales de tránsito.muy-grandes, Posee una red de conexión 
temporal replegada del tipoTáSSST, élte'puede enlazar --
107,520 eircuitos.pobre,I28 etapas T, los circuitos anall 
gicosestán reagrupados por 120 en laanidadeaAe-convez 
si6n analégies-numérica,:loemultiplex::ouméricos 

1. 	vise estbn reagrupados por:5 en los "Digrupos" que son --
esencialmente alineadores. La red deennexién maneja aul 
tipiex internos para cada etapa 1."Las'etapae'S son de tª' 
:haat? 1024 x 1024 e interconectan al ritModelOsmUlti-
pie* las etapas T, en les cuales se pone en itemoris las -  
muestras de voz. 

La señalización transportada en vfa por 

Vía por los circuitos analdgicos:se-extree mediante un 
Primer tipo de "procesador de señales" SP, la sefializa-

ción transportada por loe multiplex numéricos se extraen-
mediante un segundo próceMador de sedal SP 2. Además una--
terminal CCIS (seflalizacidn por canal semáforo). Estos 

_ reatipos de equipo de colecta de la señalización se li-
gan al.procesador central mediante las mismas uniones - - 

(bus) que loe órganos de comando de la red de conexión -- ; 
(fig. IV.2) 

5,r 
	 memorias de_ llamada ydo ,programma - 

1•A 	-,- 
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'Son memorias 'de'rnIcleó de ferrita que se presentan en ad- 
• dulos de 64 IC:Talabras 'de 26 -eb -con tiempo de ciclo de — 

-1400 nanoeegundoC (el nxImero'mIXito de loS isédulos se res 
peetivamente de 44 Sr 20Y.lae isinbriat delinea son de die 
cO de 640,0Ó0 Pálabrai (ndmero"máximó 16), el programa --

-'Oontiene'400,01)óinétruCcióaea arles'ouális es debin'agre 

gar 400,-00Ó.  palahae para 1de tabiís de 'd.isgndetico. 

zi 

oa desarr;Oildn-pai.á1eida de ESS4:Yjdel 
CCIS permiten cOnCetiii'añaSidaiiiiitscián:dindalCa'di'la-
-red toaandO'en cUinía 

rápidáiaiiie el éricámitiamielitó de'laellamadaéen 

iniadOen S - en larad:':ta - tránlaialán.deL'itódaa'las infor-
MaCidaes heCeSarissaediaatl canal élláfOrO 
real Proporcionan la manera de lograr .3. encaminamiento 

ioátiCO y da avisar el estado detallado deis eltus- 
''ci'dn'de la 

En .1 corazón del Sistema BSS4 ( coso - 
'entre -los primeros coniutadorea-de estado eálido) hay un 
'método'ánico de conmutación de tiempo SoaPatidei'Á'OOnti 
nuacián se hace uAa-deacripcián de coso t'ritajátte'méto 

do de eonmüta¿itin:  

flihIíSaal 
tUdiffá¿f del — 

02.wr,if,11 	 1;a:,:wpzq 1.-;;;; 
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conmutador de períodos de tiempo y la unidad de conmuta—

alón . del tiempo multiplexado. Estas unidades, trabajan --

juntas en un arreglo de conmutación híbrido de distribu—

ción de tiempo y espacio bajo el control de programas de-

operación e través del procesador 1-4 (el conmutador de -

períodos de tiempo suministra la división de :tiempo y la-

unidad,de conmutación del.  iempo multiplexado suministra-

la 
 

distribución de espacios). Usando el ndmero discado --

por el que se hace la llamada, un programa buscador de 

troncales, localiza. una troncal.de salida desocupada en - 

:un grupo.de troncaleslwincipales.bacia el abonado llama-

do. Uwprograma,buscador de vías examina las, posibles -

vías:( , en espacio y tiempo) entre la troncal de entrada y 

la, troncal de salida. designada, selecciona una vía desocu 

pada ycomanda la red:para conectar, las troncales. Loe co 

mandos_mon almacenados .en una memoria . cíclicamente reoeti . 	. 
tive. de periodos de tiempo y sonleídos fuera del rano -

del sistema a rasén de 8,000 veces por segundo. Un reloj-

preciso de red coordina esta y todas las otras opera.! - - 

ciones de tiempo. 

La actual conexión de troncal a troncal 

consiste de transferencias respectivas de la información-

codificada en,PCM, desde la troncal de entrada hacia la -

troncal de salida, un proceso inverso similar es llevado-

hacia afuera al mismo tiempo para completar la conversa--

cién en ambos sentidos. El intervalo muestreado de PCM de 

.1/8 Oí» segundos es además subdividido en 128 períodos de 

,tismpo,ligsrasente menor que un,microaegundo,,Ouranteel-

cual un paquete completo de 8 dígitos el ndmero necesario 
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para formar un canal, es transferido de troncal. Esta ope 
ración continúa durante toda la llamada, sin embargo, los 
dos abonados están as/ conectados solo intermitentemente, 
pero la calidad de la transmisión PC* entre ellos, es tan 
buena o mejor que si'estuvieran constantemente conectados 

a través de la red telefónica actual. 

La- red de tiempo compartido del ESS4 lo 

-gra-  su gran dominio, por el: Completo aprovechamiento del-

tiempo entre'estas conexiones intermitentes. El diagrama-
que se indica en la fig.: IVa•basade en la transmisión en 

un solo sentido, ilustra el principio de'operaciétr(la --
- operación inversa usada para 'transmisión en ambos senti--
dos'es similar) Los datos.Codificadoi en PCK dé una- mi-

-dad de intetfase dé-banda 'de vos é una tirálnal "digrupo" 

(para troncales digitaleá) entran por el ladeisqUiarde. 

Las señales codificadas de 8 bits desde 
cada une de loe 120 canales aparecen secuencialmente y --
son almacenados en orden cronológico en las 120 celdas de 
la Memoria del buffer de entrada - canal 1 en le celda 1-

durante el primer periodo de tiempo, canal 2'en la 'celda-
2 durante el segundo periodo y así sucesivamenteela pro-
grama buscador de vias'earga la Memoria de'periedob de --
tiempo con información' para hoiCerlas conexiones requeri- 

- das. Ast en el‘princille de un periodo de tiempo pártieu- 
- lar, la memoria'de'péricides'de'tlempo-especificóque un - 
yaquiteen'particulárde^luntes- de'Cruce'di áltá'veloci-- 
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dad en-,e1 conmutador sea cerrado. En suma, la memoria de- . 
perlado de ,tiempo, controla la selecci6n de la celda apro 
piada en el buffer de entrada y de salida, como se reouie 
ras para completar la vía entre la: entrada y la salida en- . 
llo:uttidedeedO.41terealbio:dO;A-08  Perfoloe:de tiempo. 

Loe 8 bits PCM (la señal desde un ca- - 
son,entonces_secuencialaente_leldoe hacia afuera de-

la memoria del,buffer,de.antrada .de  la,entrada.TST y.lei 
41deatrordelbufter_de.salida.dela,salida.TST. _  
.ments.,11.,bffer:dei smlidals;leídol.hac41,afuera,enuna,se 
,cuenciwordenada_del2Wcanales dentro deuna.unidad. de - 
1erfaseLde handa,,dy„yoe,63mma.tarminal_digrupo.2odas,-
las,operaciones anteriores.lon repetidas cada vez durante 

'Me01,0erregla-T91, ~IV 8000.1weces / por“segundor  conectando _ 	_ 	_   
intermitentemente a los ,dos abonados. 	_ 	. 

.„,,,laraAlntender,la.manera en que las lla- . 
,,mmdas,eon-completadal,a,trmvés de 11,red, considere los 

stmbolos:de color_en,e1:diagrama,de la,fig.Iy."iabasado an-
al :Amero que loYabonado 7ba,marcado,,e1,programa buscador 

.ds.tronceles ha solicitado la interconeIldn_de los si- --
gulantescanalee.de_entrada.,(1) y salida(0)4 
0-119 la _1-122 a la 0-.2 ,la.1,420 a la0240 y la 1-2.39-

_,41,.11,0-123m,,141,videa„basica.Ae_reacomodar,la.secuenciade-
_los clnales'y Inrutarlos en un eamin0Auedar4 mil,canal - 
entrante parivel canal,apropiado,-,de salida.,11,proErame 
bUmeador,de trayectorias determina_que,durante elqperfodo 
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da tiempo (de color obscuro) el canal 1-120 esta siendo - 
conectado ala 0-240 Y la 1-122 e la 0-2 y  eso durante el 
periodo de tiempo 2 (color claro), y el canal 1-3 está --
siendo conectado a la 0-119_y la 1-239 a la 0-123. La cel 
da del buffer de memoriae'deVntrada 1 acepta los 8 bits-
PCMdel canal 1-1 desde la unidad de interfase dm banda - 
de vos durante el periodo de tiempo 1. Asimismo, ml Mismo 
tieáló la celda 121 del segundo buffer de memoria de 
tradamceptaloé8 bits desde ~o, canal (1-121) desde 
ña segunda trinidad de'interfása-de benda de voswiTaMbién 
durante .1 periodo de tiempo 1, el cdáigo-PCWireviamente • , 
almemenado-ewlecelda 1 del buffer de memoria de salida-' • • „ 
es leldo.havia, áfuera del buffer' de memoria-de salida y - 
dentZ.odell'unidad-de interfeeVde banda de Voz 	 sali- 

da. 

 

8imilermantiel cddigo almacenadven-la-celds:121 es- 

1sf 	WicielifUera del segundobUffer:dvmemoria de sall-; 
da y dentre'deíla segandaíunidacyde,intarfase de:báada.de 
vos de salida, en el periodo de tiempo 2 lee siguientes 
celdas sevueacisles (21_122„etc) eonizargadas y 	 das- 

deeimiIai manera y'en-forMa ordenada. 

Come se determin&por el programabuaca 
dorde:traYectorias y como se ordenó por la memoria de pe 
ruedo de tiempo, la celda 120 del buffer de memoria de en 
trada es leida hacia afuera durante; el periodo de tiempo- . 	. 

— 1-  (flecha de color obscuro). Este cddigo PUM he sido lei-
do dentro de la celda 120 desde la unidad de interfase de 
banda de voz en el ciclo.previo_de lectura entrante. 
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Ahora los canales pueden ser enrutados-
hacia loe buffer de memoria de salida, con un rearreglo -
más en secuencia. La celda 120 es conectada por medio del 
punto de cruce del primer horicontel y el segundo_verti 
cal (circulo obscuro) del conmutador de tiempo multiplena • 	   
do y por medio del buffer seleCtor de salida (flecha obs-
cbra) del'segunde conmutador dé Periodoe dé tiespo a ia --
'celda' de salida 246. Duranteseta primer *periodo dé tiem-
po, los 8 dígitos PCM son leidos desde'laaeIda 1267-den 
tro de la celda 240. En el periodo 120 de tiempo de la el  
tructura, la celda 240 será leida por le unidad de inter-
fasade'benda:de voaihterconeetadaefectivamente los ca- 
nales 	y.0.240,:cuandalas celdas: on:leidas hacia 

-.afuera enapeouencia:éronolégica.Alimilarmentey ~Cana—. 
les ;1-122:y20.4 son:7tambi4n conectadowan,el.periodo, de:-. 

canéles 1T3.7,971.19,11411'09~39,-ITs 
07.129 fon„conectadoa len el,periOdo,de_tiempe 2. 

Por medio de este proceso complejo, el - 
cisterna ESS4 conecta y reconeéia una troncal entrante a -
la troncal apropiada de salida miles de veáei por segundo 
(sin degradar la calidad de la sedal). Miles de otras lla 
modas comparten la misma trayectoria de conmutación, re - - 
sultando una capicidadmuy'grandi una'baja probabilidad 

-de bloqueo dallamada. 
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1 
IV.3.- 	$1 Sistema E-10 (Francia). 

En 1957 un nuevo departamento fué crea-

do en el Centro Frances de Investigaciones en Telecomuni-

caciones,. para realizar estudios sobre conmutación elec—

trónica. Entre 1957 y 1970, tres modelos .de centraleS e—

lectrónicas fueron probadas en el laboratorio: Socrates,- 

Aristoteles y Platon, 	.1 

1:?1 

Los sistemas-Socrates y Aristoteles, de 

sarrolladosma conmutación por distribución de espacio, -

fueron-utilizados como centrales automáticas privadasan-

el centro..de investigaciones i- Elsóistema Platon desarro--

11ado - annonmutaCión por distribución de tiempo uso tráfi 

co real en la Prilera'red digital integrada(conmutacidn-

y transmisión), instalada en el área de "brittany" en - 

1970. Esta red fue establecida con tres centrales en dis-

tribución de tiempo, dos concentradores remotos, nueve en 

laces PCM y un centro de dirección. 

El sistema desarrollado en el área de -

la distribución de tiempo, fué entonces entregado a la --

compañia CIT-ALCATEL, una selección guiada por el hecho - 

de que el grupo =I tenia ya dominada la técnica del pro-

cesamiento por código de pulsos de las señales telefóni—

cas, lo cual está intimamente relacionado con la conmuta-

ción por Distribución de Tiempo. 
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Hoy en día más de 100,000 lineas de abo 
nados catan en operación, el nombre del prototipo Platón-

ha sido reemplazado por el nombre industrial uiTEDIS y la 

Administración Francesa le asied el nombre des E-10. 

Dos factores han contribuldo.al,ózito -

del E-10 y son: La utilización de técnicas digitales usa-

das en el procedimiento de modulación por codigos de pul-

sos (PCi) y segundo la disociación de las funciones de --

conmutación de las funciones de dirección. 

Antes que nada, la utilización completa 

de 30 canales en sistema PCM, como ha sido adoptado por -
el vomité Internabional de Telecomunicaciones (CCITT). la 

ta técnica ya,  usada en el campo dela transmisión por en-

laCes de):Unto a punto han hecho posible la coapleta inte 
gración de una red telerónicas Transmisión y Conmutación-
PCM. 

Mencionaremos algunos detalles sobre el 

sistema de 30 canales PCM: la frecuencia de muestreo es -

de 8 KHz., la codificación es hecha en 256 niveles con 8-

bits para una comprensión logarítmica uaando segmentos --
lineales. 

Hay 32 intervalos de tiempo por estruc-
tura: 30 canales de voz, uno para señaliza:46n (TS.16) Y- 
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une para la seflalización de la estructura (T.S.O.). El ni 
mero de bits por período de tiempo es de 8 con una dura—
ción de 319 microsegundos. La proporción de bits por pe--
ríodo de tiempo es de 64 Kbits por segundo, lo cual ds --
una proporción de bits en la línea de 2,048 Mbits, la du-
ración de la estructura ea de 125 microsegundos. 
(Figura IV.4) . ' 

IV:4.1" 'Principió del multillexaje por Distribución -
de Tiempo. 
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En el sistema B-10, el equipo de conmu-
tación está dividido er dos partes: el conmutador por din 
tribuclén de tiempo y los conc:entradores. Un concentrador 
es capaz de recibir. 512 suscriptores y concentrar su trá-
fico en dos enlaces PCbg:; la conexión al conmutador es en-
tonces realizada a través de estos enlaces PUM, lo cual -
permite al concentrador estar lo más lejos posible del. --
conmutador. En otras palabras, un concentrador puede ser-
localizado donde están los abonados, frecuentemente a mu-
chos kilómetros de la misma central. (fíg.-IV.5) 

Fig. IV.5.- Unidades de uonstatacién. 
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El segundo factor importante ee la diso 

ciación de las dos funciones de una central. Las funcio--

nes de conmutación son ejecutadas por procesadores con --

programas especializados•almacenados, lo cual no admite -

ninguna interrupción, estos son directamente controlados-

por el disco del abonado. 

Las funciones, de dirección son ejecuta-

das en el.centro:de procesamiento de datos el cual es una 

computadora de propósito general con programa almacenado-

y el cual puede ser utilizado para manejar diferentes cen 

tros de conmutación. 

Las principales características del sis 

tema E-10 son: primeramente es un sistema' completamente -

electrónico, este utiliza circuitos integrados y memorias 

electrónicas ensambladas simultaneaMente para formar pro-

cesadores de programa almacenado. Matos procesadores se -

beneficiaron de las técnicas desarrolladas por computado-

res digitlles y particularmente por loe procedimientos de 

Mantenimiento automático. Por razones de seguridad todos-

estos mecanismos están duplicados. 

La estructura de una central a-10 anee-_  
tre. tres blequee_principalee que mons 

BLOQUE NUM. 1.- Para le conexión de abo 



REO LR LINEA DE RE_ 
LEVADO RE S 
DE 	SOSCRIP. 
TURES. 

JORTDIES 

SUSCRIPTORES 
0 E SUSCRIPTORES CORCEL 

TRACIOR 

DE 

a 

30 

LR 2 1  
31 

80 
1 

I 
1  

1  
re 	 I  

1 

I 

1 
Lis —.-4, 

el A 
64 

JIIIITORES DE 

LT 

O 

!RUH* 

DE 

C1•011 Le 	1 
ASEIIALli A 

CONTROL CUTRAL LOCI C 
•••• cm m» a» 

• • • 
149 

nados•y circuitos. La unidad básica para la conexidn de 
los abonados es el concentrador CS.. 3ste puede recibir --

L.-j) ' 512 abonados y concentrar su tráfico en los enlaces .PCM. 
El tráfico promedio Por abonado es de 0.09 Erlangs. 

Un concentrador puede ser instalad* en— 

1121 
	un mismo cuarto de. la central, al cual llamaremos "concen 

trador local". Este recibe loe abonados que se encuentran 
en torno a la central, los dos enlaces PCIrl son directamen 
te conectados a la red de conmutacián.(Pig. .IV.6) 

Pie. 1V.6 
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Un concentrador puede ser instalado le-

jos de la central, al que llamaremos "concentrador remoto 

6 espacial". Este recibe abonados remotos, el enlace a la 

central es realizado por la vis de transmisión PCm y equi 
pos de linea asociados (repetidores digitales, fuentes de 

peder remotas, etc.). 

Esta posibilidad permite la instalación 

de concentradores donde se encuentren los abonados y el -

uso de un E-10, que se encuentra en un brea urbana o sub-

urbana enlazada con áreas de baja densidad telefónica. La 

unidad básica para conectar circuitos es un grupo de sin-

cronización (GS). Tal mecanismo puede recibir 8 sistemas-

PI. 4,240 circuitos. Tres GS propicies pueden ser usados-

de acuerda el origen de las circuitos. 

Un grupo de sincronización satélite ---

(G8S) es usado para recibir enlaces PCM provenientes de -

un concentrador remoto,. Este puede procesar hasta 4 con--

centradores en pasos de un CS. 

Un grupo de circuitos de sincronización 

(G3C) es usado para recibir enlaces PCM provenientes de -

etre conmutador'E-10. Este puede procesar hasta 8-siete--

mas Pui en pasos de 2PCM. 

•; . 



• • • 
151 

Un grupo de sincronización multiplez 
(GSM) es usado para recibir circuitos de frecuencia de --
voz después de su conversación analógica e digital en li-

neas terminales TN-1. Este puede procesar basta 240 cir—
cuitos en pasos de 50 circuitos. 

Un OS tiene que ejecutar dos tareas: --
primera, sincronizar la PCM entrante con el reloj del - -
E-10 local y segunda el extraer a incertarilos códigos de 
sefialización en la estructura PCM, entonces el AD convier 
te a uno y otro en el cuarto del conmutadoi. 8-10 en el --
cuarto de la central electromecánica remota. (116. IV,7) 

BLOQUE MUM.2.- Conmutador por dimtribu 

ción de tiempo. 

Los enlaces PCM provenientes de leo coa 
*entradores locales 6 de los grupos de sincronización son 
directamente conectados al conmutador por distribución de 
tiempo, el cual ejecuta la función de conmutación en el -
sistema. Esta función es del tipo de 4 lineas; las mues—
tras del grupo flamante son localizadas en un periodo de-
tiempo de un PCM entrante. Esta esurrutada a través del-
conmutador tipo T8T menor bloquead* (más de 10-6  ) en :a-
partado de tiempo asignado al grupo de la llamada PCM sa-

liente. (fig. iv.8) 
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dos conexiones entre suscriptores: 1 y 2; 3 y 4 

Función de la red de conautacién por distribu-
cidn de -tiempo. 

En su capacidad final un conmutador - -
E-10 puede procesar-hasta- 256 sistemas PCM entre ello 16- 
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1 

son reservados para tonos. Esto corresponde a un total de 
240 x 30 = 7200 periodos de tiempo,. Como los periodos de-

tiempo son usados para una conexión dada, el . sistema admi 
te 3600 conexiones simultaneas o alrededor de 2500 - 
Enanas. 

Adenia 240 sistemas PCM corresponden a-

120 conexiones de unidades 2 PCM cada uno. Una unidad pue 
de ser d'un. cencentrador é un grupo de 60 circuitos, con-

alguna proporción entre ellos. Es'asi posible armar algu-

na central 6 solo para abonados 6:solo pera tránsito.Una 

formula simple nos permite determinar esta proporcién: 

lo. de abonados + !e. de  circuitos 120 

500 	60 

BLOQUE NUM. 3.- Unidad de Control. 

. 	. 

La unidad de control incluye los micro-

procesadores usados en tiempo real para conautacidn. Es--

tes procesadores usan programa almacenado con memorias --

Reprom. (Pie. IV.9) 

• L.Lá ie.idadde control'esté dividi-

da en tres partes: 
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Pig. IV.9.- Diagrama funcional de los aUb-onsamblee. 

Dln- multiregistrador controla el estable 
cimiento y realización de cada una de las llaáadae. Este-

puede procesar los cédiges de sefializacién recibidos a --

través de los grupos de eincronizacién y organizar las --

fluiCiénee de-áOnautacidn 0Obra tede. Este es ayudado por- 
7. 
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un tranalader, el cual es en realidad un "banco de datos" 

Este contiene todas las características de los abonados - 

y de loa circuitos. 

- Correspondencia entre el No: del directorio y el No. 

del equipe.. 	, 

Doeci,iMinaciándeationadoe- y circuitos. 	.> 1  

para servicios especiales. 

- Etc.... 

EntOncel el multiregietrador da a la -- 

unidad de carga los datos ,relacionados a una llamada dada . . 	" • 	, 
lo cual permite el cálciula dela carga para esa llamada.-

La carga se almacenada entina memoria "n'impon" y transmi-

tida al centro de procesamiento de datos centralizado pa-

ra la totolizacién. 

La redundancia de los multiregistrado--

res ea del tipo (B+1) en un instante , el tranelador y la - 

unidad de carga están duplicados. 

BLOQUE NUM, 4.- Uentro de Procesamiento 

- 
Diferentes centrales (hasta 100,000 abo 

..; 	 , 	"- 

nadoe) son dirigidos por el mismo centre de procesamiento 



CRIPTORES 

o	 
CENTRAL 

EQUIPO DE 

CONEXI011 DE 

SUSCRIPTORES 
CIRCUITO S 

RCUITOS.  
o	 

CONO U TACIO 

N O T 

ANL 

TELE FON I C A 

EQUIPO 
AUXILIAR 

U N I DAD DE CONTRO L 

SLOQUE NC 3 

-J 

CENTRO DE PROCESA MIENTO DE O A T 0 •IOPC) 

el LO QU E Na 4 

lig. IV.10.- Punciones del DIC. 

BLOQUE N' I 

• • • 
157 

de datos (DPU). Un DPC en organizado en torno a una compu 

tadora digital de propésito general la cual es en la ac—

tualidad urja MITRA 125, con 64K palabras de programa de -

memoria. (FIG. IV.10) 
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Unidades periféricas son usadas para --

almacenar datos y programas, y para permitir la comunica-

ción hombre-máquina: 

— Cintas y discos magnéticoe. 

- Teleimpresores. 

- Impresores rápidos. 

- Lectores de cintas de papel y "punchers". 

- Unidades de video-display. 

Un DPC es enlazado a cada central vía 

un periodo de tiempo de un sistema Ptil permitiendo una - 

preporcién de datos de 64 Xbits. 

Dos funciones principales son ejecuta--
das por el DPC: Dirección y mantenimiento. 

Las tablas de translación se tienen so-

bre loe datos para la conexión de un nuevo abonado, la mo 

dificacién de su discriminación, la introducción de una -

nueva troncal a una central remota, etc. 

El conteo de cada abonado es grabado en 

una cinta magnética, este es incrementada en el DPC de 

acuerdo a los datos transmitidos por la unidad de carga -

( chamba& '. 7 
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Cada linea de abonado puede ser comple-

tamente examinada: impedancia, corriente de linea, aisla-

miento, velocidad de discado, etc.... Estas mediciones --

son solicitadas desde un impresor y los resultados son im 

primídoa 6 mostrados en la UDE. 

La carga-  de loe circuitos, de la- miema-
red de conautacidn, 6 de los multiregietroev puede ser --

permanentemente anotada y usada para ls:reconfiguración -

de la red en concordancia con el flujo del tráfico. 

Todas la .fallas y situaciones no uaua-- 

les en una:parte del sistema son transmitidas, acabadas y 

analizadas en el DPC, estas son impresas para el operador, 

quien puede improvisar las situaciones. 

Una sub-unidad fallante en el bloque --

Ro. 3 puede ser parada y puesta bajo el modo de pruebe. -

El DPC manda entonces programas espectficoe de chequeo a-

la sub-unidad completa y detecta la tablilla impresa fa--

llante. 

El "staff" complete es localizado en la 

construccidn del DPC. 
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IY.4.- 	Sistema Keteconta' 10,C11. 

El sistema metaconta versión 10 CN es - 

un sistema de conmutación espacial controlado. por progra-
ma almacenado. El sistema tiene una estructura modular, -

sirviéndose de placas de circuitos impresos y unidades en 

retufablem. Estawtécnicat simplifican en gran medida las-

sfuturas ampliaciones de- la central, asf como también el - 

mantenimiento.LaTflexibilidarideisistema le permite in-

terconectaree:Cemnentrales telefónicas de cualquier sis-

tema existente, con independencia del tipo de señaliza- - 

cién utilizado; también se pueden introducir nuevas faci- 

lidades wwwedida que. va" 	la central. Las centra-

les locales l'atacante 10,CW.cubren la gama desde 2000 a 

63488 líneas de abonadas: con untráfico-  de hasta 6000 - 

Enanas como máximo.. 	';375 

El sistema está controlado por el poten 

te procesador ITT 1602, ordenador digital de 16 bits dise 

ñado para funcionar en reparto de carga duplex y especial 

mente concebido para utilizarse en .funciones de conmuta—

ción telefónica. La capacidad para el tratamiento de lla-

madas es, aproximadamente de 200,000 intentos de llamada-

en la hora cargada (ILLHC). El sistema MC 10 CN puede tra 

bajarenoentrales, atendidaséno atendidas, indistinta--

mente. Se ha previsto su integración;en un aedo de traba-

jo con operación y mantenimiento centralizado. Este sis-

tema puede cursar una gran magnitud de tráfico de tránsi- 
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to; : ello' hace quer elsietema,estéAndicadw.parn.apliCam -. 
ciOnescipmbinadas.locales/tránsito. 

i;Elprincipicrbásicopara,laiorganiza-!--
ciénídelsistemn1WCWessuroonceptién:Modularüel.siéte 
.a': consta de= e6dulos .delineity'lzade-. une. de.rlos: cuales. 
tiende 2048 lineas de abonado iruzumédulointegrado,dese,  
Nalizacién comen, que trata todos los emisores y recepto-
res de la central completa. 

.I;J ,E1-sistemol-Jconstei-detres partes prifici 

. Lá ~d. de cOnmutséién ,eon sus circuitos asociados 

. "21".equipodei-loritrol.-periférico: 

. lia , unided.nentral -:de control. 

En la figura IV.11 se muestra la erguid,. - 
zacién del sistema *etaconta 10 CII local. 

1.-Redjele'Conautácién y sus Circuitos - 
Asociádos. _. 

bonetrUCeidn'nednlIrle'qUe - 
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significa que está dividida en bloques llamados módulos, -

cada central 10 CN, consiste en: un determinado ndmero de-

módulos de linea que atienden a un nemero limitado de lí—

neas de abonados y lineas de interconexión entre centrales, 

y que contienen los puntos de cruce de la red de conmuta--

016n; un dnico módulo de conjunto que contiene los diver-

sos grupos de organos de señalización para abonados y enll 

ces (receptores y emisores). 

Cada módulo de linea está dispuesto se--

gen tres configuraciones distintas, denominadas configura-

ción 1, 2 y 3, que están asignadas a distintos niveles de-

tráfico. Dentro de la misma central, está permitida cual—

quier muestra de las tres configuraciones de módulos. Más-

edn, no todos los módulos de linea de una central necesi—

te:leiter asignados al mismo ndmero de linea» de abonados-

y lineas de interconexión entre centreleevalgunosaddulos 

pueden no tener conectadas lineas de abonados, otros pue-

den no tener lineas de interconexión •, incluso, otros pue 

den tener distintas proporciones de lineas de abonados y -

linees de interconexión. 

Cada módulo de linea de una central tie-

ne un conjunto de paree de hilos de conversación, llamados 

"vías intermodulares" por medio-.de, os cuales se conecta -

a todos los demás módulos de linea. hl módulo de conjunto-

de una central, posee un conjunto de pares de hilos de se-

1'81119016n denominados °vise de señalización" que lo conec 
tan, a todos- los. demás módulos de linea ewla figureIV.12 • . • 	_ 	- 
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se representa la construcción modular de la red de conmuta 
cidn. 

R ED DE CONMUTACION 

.111.. • Orgenisacióndellieteconte • 10 

jlz; 
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si---- --VIA DE SENALIZACION 

MODULO DE 
CONJUNTO 

	[CIA ENTRE NODULOS 

• • 
u 

MODULO DE 
LINEA N 

Pie. IV.12.- Construccién modular de la red de conautacidn 

El punto de cruce del 10 CN, consiste en 

un contacto sellado en seco y miniaturizado Creed) con re-, 

tencién eléctrica. Cada punto de cruce tiene tres "reacio 

dos para los hilos de'convereaciin 6 seftalizaci6n a y b 

uno para el hilode-retenOldn-h. Se representa esquemítica 

mente en la fig. IV.13, las entradas vienen representadas-

por las lineas verticales, y las salidas, por las horizon- 

• 
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tales. Lop tres.contactos "reed" están alojados dentro de-
una bobina que está insertada en serie con el camino de re 

tencién, Más adelante, se incluye un diodo de marcaje.oue-
transporta un único impulso de corricute de operación para 

el punto de cruce, aplicIndose un voltaje positivo al hilo 

.21.(entrade.), un impulso de tierra, el conductor damarcaje-

m (salida) y una,reeisteaia para las sobrecargas de volta 

je inductivo cuando la corriente de retencidn es alta. 

41.g. IV.13:-•Bequeaa de-un-puntoAll cruce. 
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Los puntos de cruce del 10 CN están en--

eamblados en unos conjuntos de conmutación llamados "matra 

ces"'. Existen varios tamaños de matrices, de acuerdo con -

el némere de entradas y salidas y con el número total, de -

puntos de cruce de la matriz. Como ejemplo, una matriz con 

4 entradas y 4 salidas con 16 puntos de cruce, se represen 

te esqumáticamente en la' figura IV.14. 

Las matrices 10 CN están, 6 bien agrupa-

das en unos sub-conjuntos de matrices de una etapa, 6 bien 

dispuestos en dos etapas de conmutación llamadas planos. -

Los sub-conjuntos de matrices consisten en un cierto núme-

ro de matrices idénticas, que juntas, constituyen una eta-

pa complete de conmutación, bien formando parte de un blo-
que de conmutación a tres etapas, bien como una red comple 

ta a una etapa. Los planos son disposiciones en matrices -

de dos etapas, compuestas por un grupo de matrices pertene 

cientes a una etapa de conmutación, y otro grupode matri-

ces pertenecientes a la siguiente etapa de conmutación, --

donde las salidas del primer grupo están conectadas a las-

entradas del segundo. 

Las centrales Metaconta 10 CN locales --

tienen dos grupos de circuitos asociados a la red: los cir 

cultos asociados a la red de conversación, que pertenecen-

el módulo de linea, y los circuitos asociados a la red de-

sedalisacidn, que pertenecen al módulo de señalización. --
Loe circuito• asociados aula recUson-circuitos pasivos; to 
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ENTRADA O 

A I N 

ENTRADA 1 

A II 11 

E 

3 	 

PUN T O 1::›E CRUCE 
;;1:1  

-5- 

ENTRADA 2 
	

ENTRADA 3 

A I N 
	

A 3 N 

-5- 

41.--LI 	1 
1 f  

SALIDA O 

A 

SALIDA I 
A 

( 	 
SALIDA 3 

e 
N 

•	 

EQUIVALENCIA 131ME0 L I CA 

V.14.- Matriz de , 4 entradas y _ 4 salidas,, con .,16 
puntos de cruce. 
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das las operaciones de exploración 6 distribución se ejecu 

tan a cargo del equipo de control periférico. Todos los --

circuitos asociados a la red, tienen puntosde exploración 

que hacen posible que la unidad central de control detecte 

nuevas llamadas y supervise las lineas conectadas. 

2.- Equipo Periférico de Control. 

El equipo periféricó de control ejecuta,-

controlado por la unidad Central de control, todas las ta-

reas en la' red de conmutación yen sus circuitos asocia- -

dos que son necesarios para el establecimiento de las lla-

madas. 

.Estas tareas comprenden operaciones de ex 

ploracién y comprobaciéniasf- como también de-  marcaje y -- 

distribución. En cual4o_la unidad de control de unaArden-

de arranque para una determinada operación. Los órganos pe 

i•ifériceaejeCutan altae_eperacionesde un modo autónomo. 

El,eistema Metaconta 10 CN dispone de un-

equipo periférico por cada módulo de línea (por 2048 lf- -

netas de abonado) y equipo periférico aseciado a cada módu-

lo de conjunto. Los procesadores centrales (configuración-

duplex) tienen acceso al equipo periférico por medio de un 

registre duplicado. Este tipo `de registros,' 'que actdan'eói- 
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mo acopiadores entre los procesadores y comprobadores, mar 

cc.dor y distribuidores, se comunican con los procesadores—

por medio de une vía duplicada de corriente alterna. 

Cada órgano perifIrico está equipado con 

un cierto námero_de,circuitosde comprobación que suminis-

tra. unarápida información acerca de las condiciones de 

falla. Los.resultados de lee comprobaciones efectuadas que 

dan. almacenados en un registro de fallas_quepertenece - 

.1os acopladores.Cuandaocurre,una falla, se leen les 

gietros de falla por el procesador,porrespondiente (lado A 

6 B), que informa acerca de la falla con todos los deta- - 

11es necesarios (mensajes impresos). Se han diseñado los - 

_Periféricos utilizando lógica transistor-transistor - - --

Schottky de baja potencie, la mayoría. de ellos - MSI y cir-

cuitos híbridos de película gruesa de encargo para la con-

versión de la lógica TTL al nivel de tensión de batería. 

Los circuitos de control periféricos aso 

ciados con cada módulo de línea consisten en tres comproba 

dores, un marcador, un distribuidor y, para determinadas -

aplicaciones, también un distribuidos rápido. 

La periferia de módulo de linea está co-

nectada a los procesadores por. medio de un registroperif6 - 
rico duplicado, que transfiere toda la inforaacidn proas--

. dente de, 6 dirigida a , los procesadores. 
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Los comprobadores se suministran para --

que la unidad central de control se mantenga informada de—

todos los eventos que se producen en los circuitos del mó-

dulo de linea. 

La función del marcador es la de estable 

ser un camino entre dos puntos bien definidos de las 	- 

des bajo control del procesador. Tras recibir la necesaria 

información desde el procesador, el marcador ejecuta la o-

peración dUmarcaje de un modo autónomo y envie una señal-

de fin de trabajo al final de ceda operación. 

El marcador consta de los siguientes cir 

cultos fundamentales: 

- Una zona de trabajo donde se almacena la información ne-

cesaria procedente del procesador (3 transferencias). 

- Un circuito temporizador que genera los impulsos de tem-

porizacién para loe marcajes en serie. 

- Un grupo de matrices para la selección de circuitos aso-

ciados a la red, en los que se inicia la operación, asi-

come también para seleccionar los circuitos de marcaje -

para las diferentes-etapas de la red. 

- Un grupo de distribuidores para conmutar la corriente - 
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necesaria para la activación de los puntos de cruce en las 

distintas etapas de la red. 

Con la excepción de los puntos de cruce-

de las matrices de selección, el marcador ha sido completa 

mente duplicado. 

El circuito distribuidor ejecuta opera-

ciones en los enlaces 6 circuitos de enlace. El distribui-

dor recibe la información necesaria del procesador y ejecu 

te la operación de un modo independiente. Al final de cada 

•peración, se da al procesador la, conveniente señal de fin 

de trabajo. El distribuidor consta de los siguientes cir--

cultos fundamentales: 

- Una zona de trabajo para registrar la información proce-

dente del procesador (dos transferencias). 

- Circuito temporizador. 

- Matriz de selecci6n. 

El distribuidor está completamente dupli 

cado, con excepción de los puntos de cruce de la matriz de 

selección. 
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El distribuidor rápido ejecuta opera - - 

ciones critices en tiempo real sobré lot enlaces de llega-

da (impulsos de envio de medidas) y en el enlace de origen 

(sedles de envio de 16k4z). La función del distribuidor - 

rápido es la de actuar monoestables o poner a "O" o a "1"-

los biestables (monoestables -biestables que pertenecen a--

EU o ES). 

El distribuidor rápido (DR) tiene los si 

guientes circuitos: 

- Una matriz de selecci6n que corresponde a un grupo de 16 

enlaces o circuitos de enlace. 

- Un grupo de distribuidores para actuar o desactuar inste 

trucciones'y el arranque' del MónoeStable. 

- El DR ha sido completamente duplicado. 

3.- Unidad Central de Control. 

Las principal.* funciones de le unidad -

de central de control se rueden sintetizar como sigue: 
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- SUpervisión de los elementos - de la red y de sus lineas - -

asociadas asi como del control dé la información de entra-

da desde el sistema de la central; 

- Interpretación de las señales de llegada con referencia a-

loa datos semipermanentes (facilidad de abonado, etc.) al-

macenados en memoria; 

- Control de les órdenes de conexión enviadas a la red; 

- Control de la comunicación tombre-méquina 

La unidad central decontrol consiste en 

dos elementos-fundamentales que aon el equipo yla prograMa-

-ción. El concepto aplicado en el -sistema Metaconta 10 CM sil-
univeraal del sistema central de proceso a las 

-céntrales locales y de tránsito,'6 bien'a laaeentrales ceje-

:binadaS localestránsito. El equipo no cambia (excepto para-

algunas facilidades opcionales), y los cambioó en la progra-

mación están limitados al ensamble de loe programas adltiona 

les previstos para cada aplicación particular. 

Las configuraciones del equipo del siete 

as de proceso central Comprenden: 

- dos unidades de control independientes (procesa-

dores) 
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- Un sistema de memoria de semiconductores para ca 

da procesador. 

- vías (busco) de entrada. 

Se proporciona una conexión duplex para- 

intercambio de datos entre los dos procesadores. Las vías de 

entrada ysalida están conectadas a los m6dulos.periféricos-

y a los drganoe de entrada/salida para la carga de programas 

y la comunicación hombre-máquina. 

Por _razones .de fiabilidad, la central se 
sirve: de dos,procesadores_enconfiguracián duplex. Aproxima-
damentai  la mitad,_del tráfico de la ,central es cursada por.- •    

,cada procesador (reparto, descarga>, mientras que unprocesa-

dor en configuración.simplex,,debe_tratar la totalidad del - 

tráfica_que se,presente. Cada.uno de loe procesadores mantie 

ne informado al otro acerca de sus propiasoperaciones indi-

viduales. 

al principio de reparto de carga permite 

que cada procesador se_haga.cargo de todo el tráfico así co-

mo de las actividades de mantenimiento,o de las recargas de-

programa, cuando el otro procesador se encuentra en fuera de 

línea. 



r • • 
175 

Otras ventajas del sistema de reparto de 

carga son: 

- Los procesadores trabajan verdaderamente con independen-

cia uno del otro. La probabilidad de interrupciones simul 

Unces motivadas por fallas de la programación en ambos -

_procesadores, resulta prácticamente despreciable. 

- Durante la operación en duplex, que es el régimen general 

de la operación, el reparto de carga proporciona una capa 

cidad adicional de un 60% sobre la de operación en ~II al • •••• 

simplex. 

- Un procesador puede colocarse en una situación de espera. 

La independencia que posed un procesador respecto del otro 

permite utilizar a uno de ellos con otros fines, tales --

come: 

a) Prueba de nuevos programas incluso que contengan-

una distribución de datos completamente distintas 

b) Pruebas de ampliación 

c) Pruebas de nuevos datos. 

Con este fin el sistema proporciona la -

facilidad de equipar lineas de prueba, que sólo van ha ser-

tratadas por el procesador en espera, mientras que el otro- 
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e• hace cargo del tráfico con el programa probado anterior-

mente. Ello nos asegura que sólo el procesador en espera es 

tí afectado, cuando se introduce en el sistema una nueva --

programación, lo que proporciona una potente herramienta de 

prueba para el mismo. 

La recarga automática y el nuevo erran--

que tienen lugar bajo la supervisión del otro procesador. 

El Metaconta 10 CM es un moderno sistema 

CPA que se sirve de las tecnologías más avanzadas y está --

controlado por procesadores rápidos (ITT 1602). A causa de- 

su 	
.„ 

estructura modular, este sistema puede suministrar cen-- 

trales locales, tránsito 6 locales-tránsito combinados que-

pueden amPliarse fácilmente. Además este sistema se puede -

aplicar a centrales con un número de abonados comprendidos-

entre 2000 y 63488 y con una capacidad total de tratamiento 

de unos 200000 ILLHC. 
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V. NUEVAS TENDENCIAS DE LA CONMUTACION TELEFONICA 

ELECTRONICA. 

No se debe olvidar que la duración prome 

dio de gestación de un sistema de conmutación, es decir, -

por un lado, el tiempo que se cubre la concepción inicial, 

le elección de los principios y dela tecnología, y por --

otro lado, la puesta en servicio es extremadamente larga. 

Se pueden clasificar los progresos cons-

tatados segén dos aspectos: 

La evolución de las. ideas, es decir, los 

objetivos buscados, las ambiciones nuevas de la conmuta- -

alón electrónica y la influencia que éstas tienen sobre --

los' principios fundamentales de arquitectura de las redes-

de telecomunicación. 

Los medios disponibles, es decir, las --

nuevas posibilidades aportadas por las tecnologías ■oder--

nas 6 los progresos de la informática y sus consecuencias-

a menudo muy directas sobre la estructura de los oletee:88-

y su puesta en operación. 

Zata clasificación, que sólo... hace pa-

ra simplificar la esposición, no tiene un valor absoluto: 
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con frecuencia la aparición de medios nuevos, modificando 

un equilibrio económico sensible, hacen posible la consi-

deración de principios anteriormente rechazados y, recf--

procamente, los objetivos entrevistos incitan a la inves-

tigacién de soluciones técnicas nuevas. 

La - evoluclén de las ideas confirman una 

tendenóia hacia - la investigación del máximo de flexibili-

dad de empleo (con el programa almacenado en una memoria; 

mejor se busca extender los beneficios por todos lados en 

donde es posible), Se debe reconocer que los recientes pro 

greses tecnológicos han permitido la introducción masiva-

de órganos "inteligentes", es decir, dotados de una gran-

autonomía y capaces de realizar trabajos bastante más com 

plajes que loe autómatas (esclavos) de la electromecánica. 

La separación que efectim el programa -

almacenado entre la ejecución (material) y la decisión --

(log/stica 6 programalógica) ha sido sobre todo considera 

da en el principio, como un medio de limitar la diversi--

dad de les órganos de control, reemplazados por un solo -

computador, y de facilitar las modificaciones de la explo 

tacién; un programa que es en principio más fácil de cam-

-biar que un equipe fijo. Sobre todo, si ha desplazado la-

complejidad del material hacia le programmlégica, perono 

se ha reducido. Por el contrario es ahi en donde reside -

la principal ventaja: se ha podido, por un costo cada vez 

reís pequefto' aumentar grandemente lm complejidad. Además,- 
- 
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es este nivel de complejidad el que hace posible el com— 
portamiento del sistema bastante más flexible que da la - •  
impresión al usuario humano de dirigirse a una máquina - , 
inteligente porque ésta sabe interpretar las Órdenes for-
muladas globalmente, en un lenguaje relativamente claro. 

7 Y' 

'i.E1control,de un centrg,de.jconautacill-
mediante:an,:computadorlleva algunosproblemal: 

La seguridad: debido a su estructure --
centralizada, todo organismo superior presenta una fragi-

..lidad milsArandeno se sabe. resolver cate problema más - 

-queduplicando .411 computador deonntro1,81,costa inicial: 
este pardec91111~491r116,- 41WIJAYIerlalnan 

loe 	capacidad,, - 
10  1.113[11119:1:Ane:PAntailt9 10encstosd1L19.,01140~40--
rewnean, mur eleY1101,,A90PeOueftel,cealt179n1W1nnipalmen-

-te los.PBX,serán.:dsjcontrolporldgica cableadw 4a.pro-- 
-gramaldeica:sus_problemas han aidoauvsubsstimados,a1 - 
principio,  seta es laxazónde,bastantes problemaay qui-
zá de , ciertn,aprehensión iqult,subsisteyque,sin,duda:no - 
es extraña al interés nuevo que conocen las estructuras - 
de control repartido (aunque en estos sistemas el voldmen 
global de los programas sea en general superior al de loe 
sistemas centralizados), ha faltado vencer la dificultad-
de aceptar las disciplinas de la programación estructura-
da. 
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Pero se puede decir que estos problemas 

estén actualmente bien resueltos y se puede beneficiar --

plenamente de lee ventajas del programe-almacenado desde-

que los progresos considerables efectuados en loe compo—

nentes para la informática han repercutido sobre los cos-

tos y los desarrollos de los computadores. La flexibili-

dad de empleo se cita siempre como ventaja principal, ya-

que es la que permite le evolución fácil de un autoconmu-

tador, la introducción de servicios nuevos, la explote- - 

ción y el mantenimiento centralizado, la señalización por 

canal semáforo y la gestión dinámica de las redes, etc. 

Una ventaja menos conocida es la norma-

lización de hecho aportada mediante el empleo en todos --

loe sistemas de componentes electrónicos de la misma natu 

realeza y de - periféricos informáticos con frecuencia idén-

ticos, así -Como mediante la unificación progresiva de las 

reglas de producción de las logísticas (en les que los --

lenguajes son un ejemplo). Solo resta lamentar que esta -

normalización no se extiende por el momento a las unida--

des centrales de los diversos computadores especializados 

a la telefonía utilizados en los diversos sistemas. 
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ye 	 Unificación de los Lenguajes. 

Ante la proliferación de los sistemas -

de programa almacenado y de las logísticas, aparece cada-

vez más claramente la necesidad de normalización en este-

dominio; En efecto, no es suficiente redactar un programa 

se necesita hacerlo vivir y para ésto debe hacerse intele 

gible, fácilmente probable y modificable, es el interés - 

comén tanto del realizador como del explotador. Además, a 

medida que el mercado de la conmutación electrónica se ex 

tiende es fundamental para el usuario, trátese de una ad-

ministración 6 del poseedor de una instalación privada, -

encontrar bases comunes en todas las logísticas que se le 

proponen. 

No pudiendo realizar la unificación e -

nivel del lenguaje máquina, se necesita buscarla en los -

lenguajes, más evolucionados, lenguajes de macroinstruc--

ciones 6 aún lenguajes de alto nivel (LEN) que se aproxi-

man a la formulación en lenguaje claro porque emplean con 

ceptos de naturaleza general. Los lenguajes de descrip- - 

ción de procedimientos y los lenguajes hombre-máquina - - 

(Mi) son otros dos dominios de donde la unificación se -

busca. 

La comisión de estudios del CCITT ha en 

cargado a uno de sus grupos de trabajo estudiar la norma- 
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lizaci6n de los lenguajes. Ha tenido como tarea evaluar -

primero el comportamiento de los lenguajes existentes, es 

tá en camino la síntesis para proponer un lenguaje evolu-

cionado LHN y un lenguaje hombre-máquina Ulla normalizados 

por el CCITT. 
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V.2.- 	Técnicas Numéricas y Redes Integradas. 

Con el peso del tiempo es evidente el -

interés cada vez más grande por las técnicas numéricas, -

especialmente la conmutación temporal por octetos que pre 

senta la gran ventaja de ser completamente compatible con 

la transmisión numérica PCM (multiplez por codificación -

de pulsos), ya que el elemento común a estas dos técnicas 

es la vía numérica de 64 K bit/seg que proporciona un oc-

teto cada 125 mseg. El muestreo de la voz a 8 KHz y la co 

dificación de 8 bite son en efecto dos principios univer-

salmente admitidos. 

Las estructuras do redes de conexión --

temporales son variadas, los más comunes son del tipo TST 

en donde las etapas extremas constituidas de memorias de-

octetos realiza la conmutación de posiciones de tiempo, -

al mismo tiempo que facilitan el alineamiento de lce mul-

tiplex entrantes. 

La fórmula inversa STS a veces se pre-

fiero. En las estructuras TST la parte espacial S está gl 

neralmente constituida por una 6 varias etapas de matri-

ces de puntos de conexión abiertos en sincronismo con le-

cadencia de los multiplex internos, como en el RSS4. 
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Todo el mundo parece ahora convencido -

de la conmutación numérica y de su interés por la crea- - 
ción de redes integradas. Es bueno recordar aqui que la -

palabra integración se presta a veces a confusión y que -

se deben distinguir dos niveles en esta integración, de--
signados segán la terMinologfa del CCITT por RNI y RtIS. 

El concepto de red numérica integrada - 

(BEI) califica una tecnologia homogénea: transmisión numé 

'rica por pulsos codificados PCM y conmutación temporal --

por octeiCa, - utilizados conjuntamente en la misma red - -

(sin considerar el tipo de información transportada). 

concepte'de'red de servicios integra 

dos ó red nuaériCa' con integración de dos servicios - - -

(BEIS) deSignaUna red'dé'lá-élase anterior RNI, pero uti 

lizada simultáneamente'Para cursar el tráfico relativo a-

loe servicios diferentes, entre loe cuales uno es el telé 

fono y los otros servicios de conmutación de datos, en --
particular. 

Después de la puesta en servicio del --

centro de tránsito E 10 en Saint-Brieve en marzo de 1974, 

del'ESS4ín Chicago en enero de 1976'y de la central Tui-

leries de Paris a principios de 1977, parece evidente que 

la conmutación numérica ha conquistado el dominio de las-

grandes centrales de tránsito urbanas en donde se sabe -- 
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después de mucho tiempo pueden hacer competencia desde --

ahora al Crossbar. 

Fara los centros locales, y siempre en-

razón del costo de la conversión, analógica/numérica, el-

balance económico no es aún decisivo, si bien es seguro -

que se mejore rápidamente con el tiempo. 

La solución a este nivel es principal--

mente tecnológica, depende de la posibilidad de realizar-

de forma muy económica, con las técnicas de integración -

de los componentes (LSI), codificadores-decodificadores - 

MIC (codees) individuales asociados a los inevitables ór-

ganos de protección de las lineas. De la respuesta que po 

drá ser dada a este problema dentro de algunos anos depen 

derá la realización de verdaderas redes integradas en MIC 

hasta la terminal, haciendo entonces posible a largo tér-

mino la integración de los servicios RNIS desde el puesto 

del abonado y no como actualmente hacia el centro de la -

red. 

Numerosos estudios se han realizado so-

bre el método es emplear pera introducir racionalmente le 

conmutación numérica en las redes existentes. Estos han -

concluido casi todos en la introducción por red superpues 

ta (Overlay Network). 
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En efecto el hecho de que la conversión-
analógica-numérica sea onerosa, incita lógicamente a limi-
tarla tanto como sea posible, es decir, evitar reencontrar 

conmutadores analógicos intermedios en la red. Dicho de --
otra manera, toda llamada entra y sale una sola vez de le-

red integrada. De esto resulta que la red integrada apare-
ce como un conjunto de centros de tránsito dispuesto sobre 
un plan diferente al de'la red analógica con el cual solo-

hay contactos a nivel de los centros terminales. 

Esta separación permite un desarrollo in 
dependiente de la red numérica que se vuelve susceptible -
de proporcionar sin problema, con conmutadores y órganos -

de control apropiados, servicios que la red existente es -

incapaz de proporcionar. Ee así bajo esta forma que se con 
cibe el desarrollo de las redes de servicios integrados --
RNIS ya que, desde que. el abonado ha podido acceder a este 
"plan• superior, él puede beneficiarse de todos loe servi-
cios compatibles con la naturaleza de su linea terminal. 
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V.3.- Arquitectura de las Redes. 

Los sistemas modernos deben atender ter 

minales dispersas. Este problema es clásico en telefonía, 

pero toma ahora una agudeza más grande, pues si ciertos--

conmutadores electrónicos sustituyen pura y simplemente a 

centrales antiguas, muchas deben insertarse en una red --

existente y, en razón de sus posibilidades más grandes, -

se les enlaza a menudo una. minoría de terminales que pi--

den servicios nuevos y generalmente bastante dispersos. 

La búsqueda de una solución general con 

duce a definir uniones de tipo universal que permiten en-

lazar satélites, no importa la tecnologia, espacial 6 tem 

poral. La fórmula preferida y sisteméticamente adoptada -

cuando el centro de conexión es del tipo temporal,- consis 

te en asegurar la conexión mediante enlaces numéricos PCM 

normalizados (Ejemplo E 10). 
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V. 4.- Arauitectura de los Sistemas. 

Como los diferentes estudios tienden a 
definir Familias de centrales que cubren el mayor número 

posible de aplicaciones (centrales locales, centros de—
tránsito diversos, etc.) y le ;gema más grande posibleí - - 
la facilidadde - edeptación es una característica eeen..:1-
ciel. 
	 - 

No es-por•lo - tanto sorprendente consta 
ter unaconvergencia•entre - la.investigaci6wconel -  máxi-
mo de compatibilidad entre les aplicaciones diferentes -
(lo que conduce nacionalmente e la noción de "Sistema --
Unico") y deunalmodularldad , efectiva del material y de-
la-logística.-- 

•? 

e- .PilfSebulaca..en principio:ae~ar.las fun-
-ciones con el-  fin:dé afectara- cada una uruaubsistema 
bien difinldo,• compuesto:de- material o• de logística o de 
una asociación de los dos. El aub-sistema debe llenar --
una función general simple de describir y cuya evolución 
pueda hacerse independientemente de las otras. El Sub- -

- sistema se descompone en blocks siguiendo el mismo prin-
cipio. De esta manera toda modificación limitada del sis 
tema, se trate de une extensión o de la introducción de-
un servicio nuevo no debe afectar mas que a un número --
restringido de eub-sistemas o de blocks funcionales. 

Es también un medio de permitir a un -
sistema espacial evoluciones sin problemas hacia una ver 
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sidn temporal o de agregar aplicaciones nuevas a una fami 
lie de sistemas. 

Por otra parte, el "cusdrillaje" del --

sistema nue resulta, facilita mucho el mantenimiento (bás 

queda de elementos que fallan)y pruebas de funcionamiento. 

Los sistemas modernos oue están todos. 
compuestos de bloques bien definidos comunicándose las in 
formaciones bajo la forma de mensajes encaminados con mu-
cha frecuencia sobre líneas de transmisión canalizadas o-

"bus". Estas uniones internas con los mensajes que trans-
portan, forman la verdadera unidad del sistema y también-

su principal particularidad, pues para las uniones exter-
nas (uniones con otras centrales o con otras centrales o-

con otros satélites) cada vez :tés tienden a acercarse a -

una senalizaclén normalizada. 

En la estructura interna de los giste--

mas, la separación de las funciones llega a la delegación 

de las funciones de rutina, a un primer nivel de procesa-
dores periféricos o de lógicas de comando. Esta tendencia 

es a ponerse en relación con los principios del "control-

repartido", una de cuyas aplicaciones posibles es la orga 
nización en redes dispersas. 

Los sistemas de programa almasenadm de- 
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la primera generación estaban fuertemente centralizados y-

de control "monolítico", pero esta solución se revelaba --

costosa para las capacidades débiles y por ende la investi 

gación de soluciones a control repartido y a repartición -

de tráfico. 

Con la aparición de loe mini y micropro-

cesadores, esta solución presenta una recuperación de ac--

tualidad.  

Actualmente se pueden clasificar los sis 

tesas en cuatro categorías de acuerdo a la estructure de -

su control: 

1) Loe sistemas centralizados que contie 

nen dos computadores funcionando, sea en microsincronismo-

6 sea en reparto de tráfico. Estos sistemas delegan algu--

nes veces funciones de rutina a procesadores frontales. 

2) Los sistemas de multiprocesadores que 

aplican sistemáticamente la delegación de funciones a pro-

(secadores periféricos especializados en la exploración, en 

el marcaje, en la senalizacién, etc., y conforman un proce 

sador principal que forma parte del central y se ocupe a -

la vez del establecimiento de las llamadas y de las funcio 

nes de explotación y mantenimiento. 



• • • 
191 

3) Loe sistemas de multiprocesadores --

en los cuales todas las funciones de conmutación (esta---

blecimientos de las llamadas) se tratan mediante procesa—

dores periféricos, el procesador de explotación y manteni 

miento, que está situado fuera del central y comón a toda 

una zona. 

4) Los sistemas de multiprocesadores en 

organización "democrática" (sin director de orquesta): —

estos sistemas han sido evocados, pero hasta aquí ninguno 

parece haber sido efectivamente puesto en operación pues—

les ha sido bastante dificil asegurar las funciones que —

deben ser centralizadas (lestión del tráfico por ejemplo). 
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V. 5.- Control Repartido 

Los sistemas de procrama almacenado de-

la primera generación estaban fuertemente centralizados y 

de control "monolítico", pero esta solución se revelaba -

costosa para les capacidades débiles y por ende la inves-

tigación de soluciones a control repartido y a reparti- - 

cién de tráfico. Con la araricidn de lon mini y micropro-

cesadores, este solucién presenta une recuperación de ac-

tualidad. 

Actualmente se pueden clasificar los --

sistemas en cuatro categorías de acuerdo a la estructura-

d. su control: 

1) Los sistemas centralizados que con--

tienen dos computadoras funcionando sea en microsincronis 

mo, o sea en reparto de tráfico, estos sistemas delegan -

algunas veces funciones de rutina a procesadores fronta-

les. 

2) Los sistemas de multiprocesadores --

que aplican sistemáticamente la delegación de funciones a 

procesadores periféricos especializados en la exploración, 

en el marcaje, en la señalización, etc. y comparten un --

procesador principal que forma parte del central y se ocu 

pa a la vez del establecimiento de les llamadas y de las- 
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funciones de explotación y mantenimiento. 

3) Los sistemas multiprocesadores en --

los cuales todas las funciones de conmutación (estableci-

miento de las llamadas) se tratan mediante procesadores -

periféricos, el procesador de explotación y mantenimiento 

esté situado fuera de la central y es común a toda una so 

na. 

4) Los sistemas a multiprocesadores en-

organización "democrática" (sin director de orquesta). Es 

te tipo de sistema parece no haber sido efectivamente ---

puesto en operación, pues en ellos ha sido bastante difi-

cil asegurar las funciones que deben ser centralizadas. 

Es sobre todo en el dominio de le conmu 

tación privada, en donde la competencia es más severa y -

la libertad de elección menos limitada por problemas de - 

interfuncionamiento, en donde se veproliferar los siste-

mas de control repartido a base de microprocesadores del-

comercio. Las ventajas, considerando el control repartido 

son_ mayor seguridad, une progresión del costo de la cen-

tral en función de su capacidad más cercana a la propor—

cionalidad y un fraccionamiento de la logística facilita-

da por la estructura más modular del control. 

Las dos primeras ventajas se derivan de 
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la redundancia de los procesadores y de sus memorias que-

es del tipo N .1 1 en general (en donde N es función del -

tráfico). El fraccionamiento de la logística la hace más-

fácil de dominar pero no ee obtiene disminución del volu-

men total de los programas. En efecto, se puede notar que 

en promedio los procesadores periféricos ejecutan 80% de-

las tareas a tratar en tiempo real por 25% de la logísti-

ca, en tanto que el procesador central, treta solamente -

el 20% del tiempo real y posee 75% del volumen de los prO 

gramas. 

Estas estructuras repartidas ponen el -

problema general de reparto de las tareas en el tratamien 

to en paralelo y de la programación de soporte que le co-

rresponde. En efecto, si ciertos funciones se asparan sin 

problema, existen otras que exigen un acceso rápido a un-

gran número de informaciones esparcidas (otservación del—
tráfico, control de la carga de los órganos, supervisión-

del buen funcionamiento). El reparto de estas funciones -

puede tener un efecto importante sobre los comportamien—

tos finales y la flexibilidad del sistema. 
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V.6.- 	Centralización de Mantenimiento. 

El control de los autoconmutadores me-  -
diente órganos "inteligentes" asociado a la sefialización - 

por canal semáforo permite un tratamiento a distancia, de-

las funciones "nobles" de la conmutación, es decir, todas-

aquellas que requieren la intervención del hombre con - 

excepción de le conmutación de rutina (.establecimiento de-

las llamadas), que puede ser completamente asegurada por -

los procesadores locales. Al mismo tiempo se hace normal -

reagrupar este personal en centros especiales en donde es-

posible asegurarles condiciones de trabajo mejores. Como -

las intervenciones al equipo se han reducido al estricto -

necesario (reemplazamiento de órganos defectuosos), las --

.centrales no vigiladas se•generalizan. Pero se debe notar-

que esta modificación de hábitos de trabajo que aporta la-

- electrónica pone un cierto número de problemas humanos. T.--

Por lo menos, una nueva formación del personal es necesa--

ria, debe llegar a un cambio de mentalidad completa en vis 

tud del mantenimiento principalmente. 

Los órganos de vigilancia específicos de 

las centrales transmiten mensajes de fallas y alarmas que-

son en primer lugar interpretadas por minicomputadores y -

analizados por el personal del centro de mantenimiento cu-

ya concentración aumenta la calificación. Este personal --

dispone de medios de pruebe'y de diagnóstico a distancia -

(ATA), puede controlar la puesta en:servicio de ciertos-- 
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órganos y en cierta medida de las reconfigur&ciones. Por -
lo que resulta globalmente una mejor orgpnización del tr(1-

bajo y la cooperación con los servicios de gestión y de re 

partici6n se vislumbra en un porvenir próximo. 

En loe sistemas electrónicos modernos, -

la centralización del mantenimiento hecha posible por la - 

modularidad funcional, ea una característica estructural:-

la organización conocida como de "dos niveles" que se en--
cuentra por ejemplo en el sistema E 10 con su centro de --

tratamiento de información CTI, es la consecuencia normal. 

Por lo que respecta a la explotación, --

se debe hacer notar dos sucesos: por un lado la centraliza 

ción de las funciones paralela a la del mantenimiento y --

que se traducía, ya desde hace varios affos en el dominio -

de los servicios manuales residuales, por organizaciones -

del tipo TSPS en loe Estados Unidos, y por otro lado, el -

desarrollo de lenguajes normalizados que facilitan la comu 

nicacidn hombre-máquina. 

En todos los sistemas de programa almace 

nado, las modificaciones pueden ser introducidas al nivel-

de las memorias por cambio del contenido de las tablas y a 

partir de un periférico informático: teleimpresor 6 de pre 

fereneia, actualmente, terminalAejpantalla con teclado. -

E1 diálogo con el computador .se Jalees-en:un lenguaje que -- 
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inicialmente fué bastante hermético y que tiende a hacerse 

conversacional y más clero para el personal. 

Numerosos lenguajes hombre-máquina han -

surgido (aproximadamente tantos como sistemas) pero en es-

te dominio también la Comisión de Estudios XI del CCITT ha 
realizado una basta acción de normalización. 
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V.7.- Desarrollos Futuros Previsibles. 

Para arriesgarse a preveer la evolución-

poeterior de la Conmutación Electrónica. Se debe antes que 

nada preguntar cuales necesidades deberían cubrir en prio-

ridad. Las redes telefónicas actuales son bastante poco --

satisfactorias bajo diferentes aspectos que constituyen ca 

da uno de ellos distintas vías de investigación a explorar. 

izo siempre se logra establecer inmediata 

mente el contacto con el corresponsal: se necesitarían pro 

cedimientos que permitan pasar de su ocupación, por otra -

llamada (por ejemplo: llamada automática del demandante). 

Las aplicaciones no son bastante diversi 

ficadas, por lo menos en las redes públicas: se debería --

ahí agregar las transmisiones de imágenes fijas 6 móviles. 

Los servicios prestados al abonado son -

insuficientemente evolucionados, y la reparación de una --

red cuya complejidad crece pone serios problemas: ahí tam-

bién grandes investigaciones son necesarias para responder 

correctamente • las necesidades de los usuarios y de los -

explotadores y escoger entre soluciones particulares o une 

solución universal (la investigación de sistemas que tole-

ran las fallan, capaces de continuar asegurando al servi—

cio conveniente aán si se aceptan tiempos de eliminación - 
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de descompostura del órden de varios días, es un ejemplo). 

Cada año aporta nuevas soluciones tecno-
lógicas que pueden poner en evidencia todos los parámetros 
pero, por otro lado se necesita largo tiempo para integrar 
estas novedades en un sistema y se necesita aún más tiempo 

para integrar un nuevo sistema en una red de telecomunica-
ciones. 

Se necesita por lo tanto distinguir en--

tre las novedades, aquellas cuyo impacto puede ser inedia 

to y aquellas cuyo efecto no se hará sentir ars que a lar-

go término porque éstas pondrían en evidencia una infraes-

tructura importante. 

En el primer grupo, se puede clasificar-

los progresos de la microelectrónica. Los circuitos inte—

grados LSI y los microprocesadores ya han logrado su meta. 

Las memorias de acoplamiento de carga (CCD) y las memorias 

de "bola" comienzan a aparecer. Se puede imaginar que las-

primeras aportarán a los microprocesadores la memoria de -

masa barata (se encuentra desde ahora 64 K en una sola ca-

ja que disipa 0.3 watts con un despacho binario de 5del/S) 

en tanto que las memorias de bola. sustituirán a las memo—

rias de tambor y de disco en razón de su voltatilidad. Se-

trata ah/ de una evolución fácil que solo interesa a un nd 

mero limitado de bloks funcionales. 
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Se puede imaginar también quo los circuí 

tos LSI permitirán realizar 6rEanos específicos muy comple 

jos, en forma barata si el destape es bastante grande, es-

decir, para organos individuales tales como: detectores o-

generadores de frecuencias, sintetizadores, codificadores-

decodificadoree, alineadores, aparatos de prueba, termina-

les de señalización, controladores periféricos y de proto-

colos, etc. En este caso su introducción puede llevar una-

reestructuración más importante de los sistemas. 

Un paso más decisivo seria realizado por 

le codificación directa de la voz en PCM en el aparato te-

lefónico, pero este proceso alcanzado desde hace mucho - -

tiempo chociecon el obstáculo de le reorganización comple-

ta de las redes de distribución. 

Un eje de investigación muy prometedor -

está constituido por todas las aplicaciones de la óptica.-

Ya, en transmisión las fibras ópticas perecen capaces de -

competir con los otros soportes de gran capacidad. Su apli 

nación en conmutación es sin embargo menos clara, pero así 

como la transmisión numérica PCb ha involucrado la conmuta 

ci6n numérica, se puede esperar en un futuro indeterminado 

un •paso wia'óptica" de importancia equivalente al "paso-

al numérico'.  al cual nosotros asistimos actualmente. 

En conmutación espacial, la utilización- 
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de técnicas olográficas podria permitir realizar matrices-

de fotoacopladoree programables (pero el material de regia 

tro no existe san) en tanto en conmutación temporal se pen 

salda mejor en deflectores de luz que permitan la conmuta-

ción de vi as hacia un multiplex comón. 

Si tales perspectivas aparecen aún in- - 

ciertas, se podria segurar sin mucho riesgo que la próxima 

decena verá grandes progresos en el dominio, siempre miste 

rioso dela logfatica y precisamente en un sentido-que la-

- hará más accesible,-  MdeComprenlible y pot lo tanto más ma 

nejéble. Se dispondrá probablemente de medios descriptivos 

e imágenes para representar el desarrollo de los programas, 

1Caintercambios de informácién (en particular la señaliza 

ción), y en su articulación. Estos lenguajeti dé descrip- -

ción deberán constituir una herramienta potente para la --

puesta en operación y la prueba de los sistemas y más aún-

para su modifióecién 

Pero todos estos aspectos un poco espec-

taculares de los desarrollos previsiblewcamuflearán sin -

duda una evolución silenciosa hacia una más grande confia-

bilidad,'hacia'una mejor calidad de servicio, hacia mejo—

res condiciones de trabajo y hacia una eficiencia más gran 

de, evolución que pasa por una mejor definición de la red-

de explotacién (edaptada a Cada tipo'de servicio 6 comén 

todOe, concebida bocio un caso Particular de rohd -de telein-

forbitice 6 etpeOffica) y queaeré quizd'él'alorte 

ojal de la Conmutación Electrónica. 
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CONCLUSION 

En presencia óe una técnica viva y multi 

forme como lo es la Conmutación Telefónica Electrónica, es 

difícil presentar conclusiones definitivas. Para trstar de 
llegar a una conclusión congruente, este documento se ini-
ció presentando los : aspectos básicos de la conmutación, --
szt mismo se abordaron temas daactualidad, como son el'--
empleo. de sistemas en los que ce aplica lo mis avanzado, 
para, el caso dalaconmutación de la _electrónica, se nota-

rá que la disputa -"Temporal" contra "Espacial", cada día - 
as más apremiante, que las tecnologías evolucionan tan rá-
pido, qua se puede crear una, absolecencia acelerada y  por-

lo tanto. la  proliferación de generaciones sucesivas de ma-

terial y logística, L  

Por otra parte se abordaronlos planes 

llevados a cabo por las administraciones de diferentes - 
palees, se ha hecho una selección en favor de aquellos ---

que han debido poner sus idees en aplicación y esto expli-

ca la desaparición casi completa de los sistemas experimen 

taloa, así como la concentración sobre un número limitado-

de sistemaa,,deloecuales muchos no difieren entre ellos. 

Algunos 

universalmenta,,anloasistemae,implantados en loe paf-

-,:114111,11itua40,41er-órdenda esta_técnica, permiten - 
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caracterizar la evolución actual de la Conmutación Electró 

nica, como son las estructuras funcionales internas respon 

den a un número muy limitado de esquemas, se reconoce la -

importancia de las uniones 6 interfases de su definición -

precisa para permitir una evolución flexible 6 un manteni-

miento racional; las estructuras de la red están basadas -

en la separación de funciones y en la.diapereión geográfi-

ca de centros cuya autonomía tiende a crecer; las opciones 

complementarias se hacen compatibles de manera a proponer-

soluciones económicas para las diversas aplicaciones, el -

desplazamiento de la frontera entre lo analógico y lo numé 

rico se hace en ventaja de este áltimo; la importancia de-

los intercambios de información de todos los niveles se re 

conoce y su normalización se ve llegar, la señalización --

tiende cada vez más a ser una función independiente; los -

lenguajes también deben ser unificados para facilitar la 

comprensión de las logísticas y las descripciones funciona 

les de las relaciones hombre-máquina; finalmente la diver-

sificación de los servicios es un objetivo deseable. 

Como el propósito fundamental de este do 

cumento es el de presentar información de la filosofía de-

los nuevos sistemas y la tecnología moderna de la Conmuta-

ción Telefónica Electrónica, so considera haber satisfecho 

dicho propósito. 
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