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INTRODUCCIOHK:

Dis a8 dfs el avance técnico en materia de
comunicaciones se pone de manifiesto, ya sea por me joras
e los sistenas existentes o por le creacién de otros mas
modernos, Sin lugsr a duda se puede decir que la teleté-
nia ha sido uno de los campos més beneficiedcs por los
avances de la electrénica, ya gue podemos observar que -
3810 en unas cuantas décadas se ha logrado evolucionar -
en forma espectacular de teléfono alémbrico & las comuni
caciones espaciales y de 1la conmutacidédn electromecédnica

e la conmutacién electrénica,

ie mayoria de las centrales telerénicas en
operacién en el mundo, son del tipo electromecénico,cuye
eticiencia ya no es satisractoria, debido a diferentes -
aspectos, que constituyen ceda uno de ellos, distintas -

vias de investigacién,




Tomando como fuente los reportes de los

dltimos estudlos realizados, esta tésis expone los progrs
808 mas recientes en sistemas de conmutacién electrSaica

telefénica, La intencién de este trabajo es reslizar un -
resumen en forma mas coherente y relacioneda posible de -

las nuevas ideas y sistemas de conmutacién telefénica.

Se considera que la elaboracién de un -
documento que incluye la informacién bésica general de la
filosoffa de los nuevos sistemnas y lz tecnologfae moderna
que se utiliza viene en cierta forma a satisfacer la nece
sidad de contar con inforumacién en nuestro idioms que sir

va de bese para el desarrollo de estas técrnices en nues .
tro pais.

Aun despuée de 30 mfios ern que ge ini -
ciaron estos estudios, 1la conmuteciédn electrénica sigue -
slendo motivo de investigscién en laboratorio, consideran
do que la reparacién de una red cuya complejidad crece, -
ocasiona serios problemas; se requiere mucha investiga -
c¢ién para responder correctame::te @ las necesidedes de -
los usuarios y de las compafifas que presten este servicio
y asf poder escoger por consiguiente entre soluciones par
ticulares ¢ una solucién general.
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Los cambios realizados en los sistemas
de conmutecién electrénice son racdicales, ya que en éstos
se utilizan & diferencia de los eistemas convencionsles,
circuitos légicos constituidos principalmente por compo -
nentes integredos, placas de circuitoas impresos tipo en -
chufatle conectores impresos y procesadores,

Dentro de lae caracterfesticas de funcip
namiento, lese ventajas tarbién son considerables ye gue
se obtiene entre otros, rédpida comunicacién, diverseocs ser
vicioe especiales a los abonados, fdcil mantenimiento ¥y
répide puesta en furcioramiento de la central.

En ¢l presente tradbejo se haré mencién
de todas eouellas consideresciones sotre Conmutacién Elec-
trénica; asfmiemo, se realizaréd un bosquejo de la situs -
cién en los principeles pafses comprometidos en el curso
de esta técunica, se describirin suscintamente las cerac -

terfsticae de los principales sistemecs deserrollados, y -
se intenterd vislumbrar las tendencias perceptibles y pos

teriormente pronosticar los ejes futuros de investigacién
en Conmutaciédn Electrénica.




VII

~INDICES-

CAPITULO I,

CONSIDERACIORES GENERALES SOBRE CONMUTACIOR

1. 2,- Conmutaeién Telefénica ®ecc0ecssssrssetrsessns b 3

I. 2,- Constitucién de un sistema de
Conmutacién 0000000000000 000t 0cste0NsOOILOEBO 8

I. 3.— Téonicas de Separacién de

Tray‘ctoriaa 6000800000000 00008000000ce00000 008 12

I. 3.1.= Separscién de Conexiones por

Distribucién de EopBC10 ccvvececcescssnccnes 13
I, 3.2.- Separacién de Conexiones por

Distridbucién de Ti.lpo seecevesvessscrssnn 14
I. 3.3.- Separacién de Conexiones por

Di.tribueidn de Precuenci® .ccscevectcccccns 15
CAPITULO II.

CONMUTACION TELEPONICA ELBCTRONICA

I1I. 1.~ Sigtenmas Semielectrénicos 0ecs0ssvsssscssses 18
II. 2,~ Sistemns ElectrénicCo® .ceccvcccccsscocsensos 21

Ils 2,1.~ Sistemas de Commutacién Electrénica
por Distridbuciédn de 1-7.7 1 1.3 U 45




VIII

II, 2,2.- Sistemas de Conmutacién Electrénicea
por Distribucién de TiemMpo sceccesococscne 61

II. 3.= Sistemas de Conmutacién Controlados
POr Programa AlBACEONRR30 ccccesccsccsssssssose 17

I1. 4.- Sefinlizacién por Cenel Sem€foro sesecsccesas 85

CAPITULO I1I,

PRINCIPALES DESARROLLOS EN EL MUNDO

I1I. l.- Egtados Unidos Se 0 PP s 000000000000 0000000 93
I1I, 2,- FPrancias 8000000000000 0000000000000800000000s0 103
11X, 3.-'Jap6n 0 0000006000000 0000000000000000000008000 107

III. 4o-u‘x1c0 00 5000080 0002080020000 P000000000000 114

CAPITULO 1V,

PILOSOFIA DE ALGUNOS SISTEMAS

-

IV, l,= Sistema D - 10 609000 0000000000000000000000¢ 128
IV, 2¢= Simtema BSS - 4 e00c0c0ncscst0ssOtRORENS 135
IV, 3.- Sistema E=-1) 0000000800000 000000000000 l“

IV, 4.—- Sistema METACONTA ®se0r0000c0csscssrnnsOOOS 160




CAPITULO V,

v,
v.
v.
V.
V.
V.

v.

NUEVAS TENDENCLAS DE LA CUNMUTACION
TELEPONICA BLECTRONICA

lo.= Unificacién de 108 Lengunjes ccceccsccosonsss
2.~ Técnic.s'ﬂuméricas Y Redes Integradas s..cee.
3o~ Arnuitecturs de las RedesS ...cccescsscccsonce
4.~ Arquitecturs de 108 Sistemas .c.ceccesccoscss
Se~ Control Repartido seeescecessescscosoroscscnss
6o~ Centralizacién de Mantenimiento .cscseccecess

Te~ Desarrollos Puturos Previsibles scceccoroscne
CONCLUSION LI N A A A A A A A A A N N N N NN Y N YN N NN

R”mlm (A X E AN NENENENENETYREXNNE NN NNEERYY XN

IX

182
184
188
139
193
196
199

203

205




I. CONSIDERACIONES GENBRALES SOBRE
: CONMUTACION,
1.l1,~ COnhntacién Telefénica.

En los principi;; de la telefonf{a, los
circuitos telefénicos elementales constaban de dos spars -
tos, de bateria local o central, unidos por medio de uns -
1linea de dos conductores. Estos clrcuitoa aun siendo bien
sencillos hsn formado en sf une red 5 sistema telefénico.
S1i no se reouiere mngyor nﬁmero de aparatos, estoe sistemas

ofrecen la solucién mas simple al problema de comunicar -
dos mbonadoe entre si.

Sin embargo, el avance de:la  telefonia
se enfrenté gl problems de la uniép de un némerc mucho ma-
yor de abonndos, requiriéndose por lo tanto un gran ndmero
de eparatos pars dar servicio s ung gran cantidad de adbo -
rnedos. Es necesario, por lo<tantp,'gontar con sistemas - -
sdecuados para unir a todos los abonasdos formando redes -
con los medios necesarios para que cada aparato pueds esta

blecer comunicacién comn cuslquiera de los demés mparatos
del sistema.




Por lo tanto, desde.el punto de vista de
la unién de los abonados ¥ del nétodo para enlazarlos, po-

demos distinguir los siguientes dos sistemas de redes tele
fénicas.

a).~ Sistema sin Conmutacién.

b) ¢~ Sistema con Conmutacién.

8 .~ Sistems sin Conmutacidn.

Ei:ﬁgtbdo”maa‘aencillo pa;a‘formar una -
red de varice sbonados, es la unién de ellos a una "lin"eé

colectiva'. conectando sus aparatos en paralelo como se’

muestra en la Pigura l.l. En este sistema que es de bate -
ria local (BL), los enlaces entre dos abonados son fijos,
distinguiéndose, en €ésto, de los sistemas de conmutacién
‘donde ‘108° enlaces no-son fijos. - :

“ owh T

A-i A-2 A-3 A-4

FIo. (.14

Lfnea colectiva,
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En el sistema de lfnea colectiva, msf -
como en muchos otros, donde se usa un solo par de hilos
conductores, cualquier tonversecién de un aparato a otro
podré’ escucharse en todoa los demés aparatos conectadoa a
la misma lfnea. Por la misng razén Y poaible que una - -
‘"conferencia", pueda ser eacuchada por cualquiera de los

"deméis, por lo que se ‘dice gue es’ un sistema "no secreto”, ‘




b).~ Sistemas con Conautacién.

3
i -~

La funcidn de conmutaci6n de un sistems
telof6nico tiene por objeto esteblecer trayoctorias de -
comunicacidn entre dos puntos. la figure l.2.8. muestrs
e1 problema de conectar eléctricamente e los puntos Ay B,
el que_se. roauelve mediante 1le linea de transmibi6n per -
manente entre los puntos. Si ahore se desee establecer leo
corexidn entre los punto=z A’y B’figura l.2.b. se puede =
aprovechar la lfnea que se utiliza para conectar & los -~
runitos A y B mediente los conmutadores colocados en los -
extremos de le lfnes. En este csso se realize un tipo - -
rudimentario de conmutaciér paras establecer cuslguiers de
las trayectorias que re necesite.

(o) \ e

(b)

rig. ), 2.- Conmutacién Rudimentarie.




FIeE En sistemas de conmutacidn telefénica

g -

los puntos A y B representan dos euacriptorea aY servicio
telefénico que desean comunicarse entre Y mediante sus -
teléfonos, En el caso de conmutacién de datos, uno de los
puntos es el sukcriptor ° abohaGO*al servicio de conmuta-
cién de detos que debe - ‘Ser conectado con el centro de pro
cesamiento. electrdnlco. Para 1la. comunicacidn telefdnica
entre dos puntos ‘se deben realizar otres tereas 1nd13pen—
sebles, coro gon: un asbonado debe manifestarle &l oiro -~
gtonsdo el deseo de comunicerse con 61 y viceverss; los -
micréfonos (trznsmisores) de los teléfonos deben recibir
corriente de alimentmcién, se deve registrar el costo de
la llameda, etc. Asf, vemos que la simplicided del eistema
de le figura 1.2. disminuye, bues es necesario, aun en le
comunicacién de punto a punto, complementzar el sistema -
con equipo cepaz de resligar esas tareas adicionsles. Sin
embargo, a medida que el némero de abonados auments, la
tares de establecer congxionee se hace progreeivamente -
mas importante que las otras tareasg; puee ya no es sufi -
ciente contsr cor una sola lfnea para un gran nimero de
abonados, ni tampoco es convahignte unir cada abonsdo, -
con cuslquier otro mediantd#ébpe;ionea individusles de -
punto a punto como lo 1ndicafi; fiéura 1.3.8. La solucidn
mas conveniente se ha encontredo con los sistemas de con-
mutacidén telefénica, Ls figura 1.3.b. ilustra tsl solu -
¢ién en la que los sbonados .se.conscten en forms radial
.ial. sietema (central telefénica).

P Nt ~
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(a)

(b)

Pig. 1. 3.

Le solucién que representa la figura 1.
J.a. requiere, pera la comunicacién entre cuslguisr par
de abonsdos n (n - 1)/2 enlaces (siendo K el némero to-
tal de abonados)., Para el caso de la figura 1l.3.b. implica




el empleo de n lfneas solsmente, una pare cade suscriptor
por la que ‘establece ‘todes sus llamades tento -las dé-en -
treda como las de ealida. En la central, las conexiones -
nece=zariss se pueden establecer on forma manusl o por me-
dio de equipo -automdtico‘que no necesita intervencién de
personal. En° 1‘5‘i¢£ﬁéiidad‘ debido ‘a que caei todas las -
centrales péblicas” y privadas se han automatlzado, 1a ‘ma-
yoria de les conexiones se establecen sin le’ ayude ‘de’ ope
radoras, es decir se reelizsan por‘los nismos ebonados;

ve T

™

Conviene hacer 'notar la diferencia -~
que existe entre el objetivo de le conmutaciédn y el de la
transmieidn. En ests dltima se deaea transmitir mensajes
y consecuentemente se disefan loa’ equipoa para que los -
mensajes que se ‘reciben difieran’lo mencs posidle e los
merisajes que originalmente se tranenitcn. Sﬁiééﬂiiékibé“—
sistemaa de conmutacidn proce-an mensajea “de” caracter - -
ospecial cuyos PCC“IthOS no tionen ninguna .onejsnza cbn
105 neneajea orlginalee, es decir, ‘marcar un ndmero tele-
“28nico da ‘como resultedo el cstablecinionto ‘de 18’ tra:oc-
toris de conexién’ corrospondicnter Cnto con-tituyo 1a tun
‘ci6n de conmutacién de los sistemas telefénicos.




LCCIC g Sole: A0 aNeq 0 mles ool Lt 13
1.2¢= .;Congtit uciﬁn do un. Sietema delconmutacidn. .
B - t - (Ras Y Ca&dnity E4
coemn Al Faadann o0 it Wnbifua or oeolf : ot

- Lsis X 18 s [ ad o, Baug oo L 7
B <} ianasTaend Una de les partes principales de urs

central telcténica.es,larrod;de"conmutacidn. soﬁrenesta,
parte del oquipo de conmutacién seﬂllevan 8. cabo 1as*co-
nexiones ontgg los abonados que, lleman ¥, los,‘lamados.”v
asfmismo, a trevés de estas conexiones se transmiten les
sefinles de voz., En coneecﬁeneia. diches conexionés deben
mantenerse durente el tiempo que dwre la llemacds e inte-

rruapiree cuando. terminag, .

- - ! -

o Para el estableciniento de les tre -

v

yectoriql_de,conexldn,,es necosario .menejar cie“ta ;gfqg
nacidn .previa . que, dirija el establecimiento de uns, cone-
xidn dosde .8u, inxcio hasta el final. La central, por otro

nado que llama,

[YeERs

ToaTul rae UL

oncuontra'ocupado en_ese, momento. Eatag seﬂaloe .sorres.
ponden 8, la informgeién que se mspeja entre abonado~,y

JAL ».5(0

e _‘.

centrel para ol oatebleciniento de conexiones. Pero tem -

Gl T SRS ELE RSVIER:

bién deutro del equipo de eonmutacién se mgreje 1nforma -
cién, por ejémplo, el equipo racite la informacién numé -
rice que el abonedo que llama transmite con su teléfono;

esta informecidén se mlmacens, se procesa y en base a ella

y 8 la 1dentificacién de los abonsdos se envien seilnles -




para sccionar los puntos de conmutaciédn correctos para\ -
'eféctuar ‘determinadd ‘Conexién, Pére el esteblecimiento de

N

conexyones “u-ranas ¢ inteFirbanas, lae ‘centrales ‘también-
deben comunicaree entre sf. Todo ’éste ‘manejo ‘o procesa< -
mientc de Informacién s€ Ileve a éabo en 0tia parte ‘tumpor
tante del ‘equipd de ‘conmitacidn, ‘eX control. Estd -parte -
8¢ ‘encergd ‘entonces ‘dé tdentifider a4l aborado ‘que llaza y
~-'a€ proceser le informacidn dé ‘destifio; ‘domo Fesultedo ‘se-
obtiéne la conexién deseade. 'L ‘figural,4 1lustra 1os —-
" ‘conceptos de ‘Red de Conmutacidn y ‘Control ‘en un sistems -
de conmutacién,

X
BT -
-
-~ s
A= 8-t
T s -
- 3

- - et iX - T [ “
- N v

CON TRO L

Pigura 1.4 . Conceptos de Control y Red de Conmutacién.
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Las .redes de conmutacién de los siete-
mes mas generalizadoe en la pfégt;cq,qstdn constituides @
béao do selectores o de contactos, .8 decir, a tase de ele
-entoe oloctromecénicos. Si el control también estd couns -
tituido por elementos . electromocdnicoo solamente, teles -~
como relevadores, se dice que el sisteme es eleciromecd -
nico. Sin embergo, si la.red de conmutacién contiene seleg
tprgs,p.cqntaqtqs;;;g;icégﬁgol estd constituido por ele -
mentos electtdn;cpg,IQI sistems se conoce como semielectrd
nico.

Un sistema serd completamente electrs
nico i tanto el control como le red de conmutecién estén
constituidos por elementos electrénicos como se ilustra -
on la !13. 1.5. Esto -ignifica que loe contactoe en lae -
natrico. ce con-utacién gobre las cuales se llevan a cabo
las couvor-aciones ostén implcmentadas con semiconducto -
res o que 1.. conexioneo se: eatablecon con el principio
de Conmutacién por Dieg dbucy ¢
serd detallada en torlitﬁgqiw
tulo. |

" 1empo, técnica que =
gwol siguiente cepfl -




TRONCALES
Linga o€ suscal{{{ores ATRIZ
== DE
NN UTACION

CONTROL DE

'Buscwoa” EQUIPO DE CONMUTACION
ACTIVO SENALIZACION

‘ﬁONP&TA&OR \

MEMORIAS

Pig. 1.5. Elementos Bdsicos de un Sistema de Conmutacién
Computarizado.
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I. 3.- Técnicas de Separacién de Trayectoriass de Conexidn.

éonbide&ﬁgébAun sistena de conmutacién
general, como el de la‘figura-l 6, en el cusl el 6bjetivo -
que B@ persigue en la conmuzacidn, es que se puede estable-~
cer la conexidn .de . un ‘abonado con cualquier otro de los - -
conectados alfsistena. En el caso de la figura son posibles
cugtro conexidnes diferentes: Al con Bl, Al con B2, A2 con
Bl y A2 con B?. Se dobe notar cue simulténeamente sélo son
posibles doa conexiones, para satisfacer uno de los requisi
tos primordiales de las comunicaciones telef6nicas, ‘priva

cfa, las trayoctorzae de conexidn anteriores deben estsr

eléctricemente separadas entre sf. Eate concepto de sepa

racién de conqiiones es importante, por lo que a continua -
cién se detallan las tres positles gsoluciones que existen
en la,actuliidad*ﬁarﬁmblldz Separacién en el Espacio (multi
plex por distridbucién aeiéspacib); Separaciédn en el Tiempo
(multiplex ﬁdixdistribuclén de tiempo) y Separacidn en le
Frecuencia (lultiplex .por distribucibén de frecuencisa).

A iOS B-1
EQ U I P

0
D E —
A2 e CONMUTACION

r

PLg: Y576V
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I.3.1.= Scperecién de Conexiones por
Distribucién de Especio (WDE).

Esta solucibn es le que se emplee en -
gran escala en la_gctualidad.'habiéndose empleedo desde hg
ce muchos afios. Le razén de haberse sostenido por mucho -
tiempo, es el grado de perfecc;én;y gvance gque hen alcen -
zado los equipos con los que ée‘ihplaﬁentan. Las diferéntes
trayectoriae de conexién que se esteblecen, constituyen cir
cuitos fisicos individueles que se instsursn como recultado
de 1lzs peticiones de servicio y se libersn cuendo lzs comu-
nicaciones se terminsan, Eh 1la figura 1.7 se pueden ver 4o

n

Qjémplog_de esta solucién implementiada, en uno mediante un

sistema menusl y en el otro con un sistems eutoméiico.

MO

-2 T

(o)

B N -~ Y
B2 éi()%é > el

(o)

B-2

°

Pig. 1.7 Kultiplex por distribucién de espacio.
8) Sistems ¥anuel. b) Sistems Automftico.
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1.3.2.- Separecién de Conexiones por

Distritucién de Tiempo. (MDT).

En los siatemss que obedecen s este -
tipo de soluci&n, 1ss’ eplicaeiones al cempo ‘de la telefo-
nia pdollca se encuentran én una etape muy’ avanzede de -
desarrollo; ests solucién se perfila como el futuro de -

los sistemzs modernos de conmutaciédn.

Dentro del equipo de conmutacién, por
una sols trayectorias de conex16n o eircuito, ge traonsmi -
ten cierto nmero de comunicaciones sin’ interferencia, -
pues medisnte el método de modulecién de pulsos (digital),
1la informacidédn no se transmite sl mismo tiempo. Le sefial
analégica de ceda llemade se muestree @ determinadoa in -
térvslos en forme suces*va, convirtiendo cads seﬂal en. un
tren de pulaos de ampl;tud veriable. Los trenes de pulsoe
se envfan por le. trayectoria 6nlca en forma entrexazada -
con respecto al tzempo, ‘evitanrido asI 1a 1nterforoncia de-
las llemadas. Decimos en este ¢gso que le separecién de -
las trayectoriass de conexién, es por distribucién en el
tiempo. En €l otro extremo del circuito, el sistera separa
les' muestras de ceda llamada y & partir de ellas recons -
truye las sefiales snalégicas que se reperten sobre las -
lfness de stenrdos haéia su destino csrrespondiente. Este
principio se muestrse en le figura 1.8 en donde se efec
téan dos comunicaciones el mismo tiempo.
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A1

A-2

©—
@ XY ‘x’v; Xy X

(Eoe

Pig, 1.8. Multiplex por Distribucién de Tiempo,

-y 0

I.3.3. Separacién de COnexionos pori-
Distribucidn ‘de Precuencia (IDP).

. -

t

La -eﬁéfacidn de las trgyectorias de conexién
en estos slstemas se 105*3 mediante la modulacién ennlégica,
‘es decir, cada una de’ las 1lemadas modula a una portadora -
diferente para trasladar a posicionea diferentes loe espec~
tros de 1as ueﬂales. En ests forma, las seﬁalee moduladaa -
se pueden ‘transmitir simulténeamente por la trayectoria - -
Gnica sin que se interfieran. En el otro extremo del cir -
cuito, mediante :filtros apropiados las llamadas se separan
y se.distribuyen sodbre las linees de sbonado hacia sue des~
tinos correspondientes, Bl principio se-ilustra .en la fi -

gura 1.9 en :donde -se ‘efectdsn dos comunicaciones ‘sl ‘mismo
tiempo, utilizando el mismo circuito, pero en canales de
frecuencie diferente.
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Pig. 1.9, Multiplex por Distribuciém de Frecuencia.

Aunque los elementos que se explean en-
sistemas MDP se ost(n sbaratando conliderablemente, le ime
plantacién de estos siotomaa no tiene buenas perspectivas-
por ahora dedbido a los -uchoa noduladores, demoduladores y
filtros que emplee y que hacen el sistema muy costuso.

Eo noco.&rto aelarar, que las tree solu
eionoo quo se acaban do lencionar son pera separar, mas no
pars clt.bleeor lua trnyectoriaa de conexién que son nece-
sarias en un lolento dado en un siatema de con-utaeién. .

Por lo que se refiere a la conmutacién,
es decir, establecimiento de conexiones, en-los sistemas -
. MD? y MDF, dicha conmutacién consiste. en la identificecién
del abonado que llame .y del llemado y en su conexibn sl -

ghr o rnlsosg o Loty ’ : §

L STy NS -
o i LE PR
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mismo cansl del sistema multiplex. Esto se ilustre en la fi
gure 1.10. en la' que 'si Al deses hgblar con B4 y A3 con B2
deterdn ser conectedss al mismo cansl del sisteme multiplex.

En los sistezes KDE, la conmutecién con
siete en le identificacién del sbonado que llama y el 1lla -
mado y en la interconexidn de sus lineas dentro del equipo
de. cqnmgte.q:ﬁ.é#.._} “

(S “

! i [ Bt
2 2
W“
O ;
- 4 N | O B“

+

t

. i
; -

Pig. 1.10.~ Conmutacién en Sistemas KDT y: ¥DP.

“
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11. .CORKUTACIOR -TELEPORICA ELECTRONICA
I1.1,- Sistemas Semi-Electrénicos.

Estos sistemas se caracterizan porqgue
solamente la parte de control es electrénica (un procesa
dor). Los sistemas actumles utilizan ure computadora ™ o
procegador pare llevar el control completo de una opera-
cién del sistema, denomindndoeelea por este motivo, Sis-
temas Controlados por Programa Almacenado (SPC), Por el
contrario, la red de conmutecién estd formade por elemen
tos oléctromecénigoe, tales como relevadores o multise -
lectores de barras crutadas. | ?

|
Cod
) iPodemoe distinguir. tree unidades gene
reles o funcionaleu: La primera unidad compreude la red
de conmutacién y loa circuitos aeociados, segfin 10 mues-
tra la figura II.1.,donde los usuarios a través del re -
partidor se conectnn a'los circuitoa de linea. Terbiér- -

86 encuentre- la rod de conexién p*opiamente dicha, la que
esté formada por elol.ntoa electromecénicoa (relevadorea.
Bultiselectores de berras cruzades en miniatura, etc.). -

Nediente el clerre de los
se eptablecen los ceminos
ner en comunicacién a los

contactos sdecuados en esta red
eléctricos necesarios psra po -

abonados correspondientes, Como

ya es sebido, una red puede establecer un nfmero méximo -
de comunicaciones simulténeas, dependiendo de cémo =e pro
Yecte en funcidn del tréfico ecperado,
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Por 6ltimo, & esta red de conmutacién
se conecian una serie de circuitos amscocisdos, necesarios -
pars realizar diverses funciones complementérias, pero im-
nrescind}blcs. Por ejdmplo, loe enlaces de entreds y sa -
lide que son los que nos proporcionan la interconexidn en-
tre la centrsl y ot;a,centrgl cua;qpigra. realizando la -
supervisidén y seflalizacién de los correspondientes circui-
tos de énlace. |

REPARTID OR

CIRCUITO DE LINEA

CIRCUITOS ASOCIADOS

b ]
m
0

———
A———t—

O E
———)
N

lconmuTa-
- e CION

R SR

Fig. II.1l.~ Elementos de ‘la Primera Unided de un
Sietema Semi-Electrémico.

La segunda unidad@ funcional (unided de
scceso 8 la red) la conetituyen tres tipoe de circuitos - -
principaless gxplogedoras.mlgrcadorgs‘y diptribuidoreg, ver
Pig. 1I.2. -
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La tercera unidad se encarga del pro

cesamiento de détosﬁ"pl:prdceéaddr'es el tinico érganc de

control, que’ realmente es "1nte11gentp" Por razonss 16-

gicas de segurldad la unldad central de’ cowtrol esta &2

neralmente’ duplicada, de tal forma que si se averia uno

de los' procesadores, el oiro' se'hace cargo 1ndelatamen-

te de todo el”éisféma. BY nrocesador almacena todos los

datos’ y los programas, éstos ultimos 1n61can 21 procssa-

dor las operaciones que ha de efectuar con los datos pé;

ra obtener los resultados deseados.

ACTUAN SOBRE LOS
CIRCUITOS ASOCIA-
DOsS.

DI'S TRIBUIDORES

R S I T S S R A T X SO AR AR alNe S S U S A I S 0
Pig. 11I.2° Blementos de 1z Segunda Unidad de un

H

ACTUAN SOBRE LOS
CIRCUITOS DE LLINEA
Y CIRCUITOS ASO_
CIADOS . !

EXPLORADORES

ACTUAN SOBRE
LA RED DE con.
MUTACION.

Sistema Semi-Tlectrdénico. o
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I1.2.~ Sistemas Electréricoe.

El uso de la elebtrdnica, 1a tecnologfia
de computadores Y lsas técnicas digitales han introducido cam
bios importantes en los aparatos de conmutacién telef6nica-
por ejémplo, centrales terminales controladas por computs -
‘dores 'y cenirales de-largs distancia-de conmutacién digital,
" Sin embargo, no ‘habfa sido préctico en general :aplicar-esta
tecnologfa a pequefias centrales telefénices privadas, debido
. @ los costos inicieles inherentes asociados.con.grandes pro-
cesadores de control -comin,

Con el advenimiento de las técnicas de
1ntegrac16n en gran eecala, nicIOprocesado*ee ¥ diepositivos
de registro pequeﬂos, es uhora poaiblc ofrecer al usuario de
pequeﬁas centrales privedas laa ventajne de control por com—
putadora corfiabiliesd de loe circuitos 1ntegradoa y la -
conmutacidn por codificacién digital. para no séio cumplir -
con los requerimientos ectusles sino también con las exigern-
cias futuras.

Los aistenaa oloetrdnicos aon aquolloa
en gue todos sus componentea aon cloctrdnicos, oe decir, que
no solo el 6rgano u 6rganoa de control. aino incluaivo la -
red de conmutacidn y drganos suxiliarea oat‘n formado. por
elementOS de tipo electrénico (tranai.torea. diodoa, circui-
tos 1ntegrcoos y semlconductorea on general).v
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La estructura de estos siustemes se ¢i -
vide en tres partes. Ore:anoQ de conmutzcidn, drgznos cde - -
tranemisién y 6reanoa de control.

Loa érgenos de conmutacidn son de tipo
.electrénico comn su velocidad intrinseca de operacién, per -
miten.que loms tiempos de conmutacidn sean del orden de ni -
crosegundos, ¢l1:cual es ¢l nivel de gperacién de los circui
tos empleados en la parte de control, Los 4rganos de conmu~-
tacién en 1le actualidad emplesn yz el Bisteme por édistribu-
cién en el tiompo, en el que cada via fisice establecide es
emploada por. varias comunlcacxones a8 la vez, es decir, se
hace uso de 1os aétodos ITD y pcu. la 1nformac16n oue se =
transmite Ve en. forma de 1mpulson digitalee, es menoe sen ~
aible al rnido. diafonia y distorsxdn de cable a2 diferencie
do lae oeﬁaloa analdgicas

Los érganos de transmieiérn merejar le
{nformacién con las técnicas KDT y PCM con lo que la infor-
nacidn recibtda del P8ec de conmut acién ee transmite sin
ninguna nodificac16n. cvitsndo el empleo de equipos de in -~
torfaso digital-anal6gica en ceda centro de conmutacidr - -
(como os el caao de emplear transmis*on digltal ¥ co“muta -
c16n analdgica). siendo los punth de conexi6n a la linea
de abouadoa. los ﬁnicos lugares en los que se necesita co“-
vertir la 1ntormac16n en forma analégica, debido 8 1o ante-
rior, la calidad y capaocidad de traensmisién se incremerts,
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»

Los érgenos de control son en general
los de los sistemas SPC (Sietemess Controlados por Progra-
ma Almacensdo), es decir, que usan téoricas de computs -
cién y componentes electrénicos, con lo cual se obtiene
alto grado de inteligercia y velocidad asfl como grenp - -

flexibilidad para udaptarao a 10- requorimientos particu-
S RS NG
lares de la red.

Los conmutedores digiteles operan me-
diante control por programa slmacensdo dejo la direceién
de le unidad de procesamiento centtal.»3-¢o~conplojozojo—
cuts todas les tomas de decisién en el sistema, controla
el establecimiento de:1lsmadss por ls red y desempefia to-
des las operaciones doﬁcxplérlcién»dp laoAq:tqagionjq,ﬁ -
1fneas urbdanss, consola de¢ operadors Y as{ sucesivamente.

o~

S - Ea

‘La unidad de. procooaaionto oo algunos
sistemas actuales esté disefiads: en base & un pequefio ai -
croprocepador de 8 bits por lo generol. Este aicroproce -

zader de 1z Unidad de Procesamiento Central (UPC) incluye
un circuito de reloj de SO0 nanosegundos, una asemoria de

86lo lectura (ROM) de 512 palabras pars la cerga de 108 =
puntos de control, 1l8gica de adeptacién LTT (légica tran-
sistor-transistor) y hasta 32 kilopalebdras (8 bits de am-
plitud) de memorim de acceso directo para ¢l slmacenaje

en el programe genérico, esf como la informecién de la -
base de detos dependientes de uns instelacién especifica.
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la estructura mencioneda de estos sis
temas se muestra enla Pig. II.3s, en; ls que se indican -
los diferentea‘equirosy; circuitos y: sistemns que permiten
su funcionamiento.: -En el -esquems generesl de uns centrel te
lefénics indicado, godemos .consideren tres 'p%t.&% Aue gon:

- s xaYy Gl las LBhohioolav o FOor ab obpan odla
b tsa moianimieau M Parte Telefénlce- o
Weidnay noedasintyaunca aol TS o hahtlin el
. B - Bntretaz .
Z371 ol b asqaf

C - Unidad de Cortrol.

w3 o ¢ cslatints A.continuacién.se da una descripeidn
generel:de les:funciones.que.se.realizan .en.cede une de .-
les: psrties 8encionads®s- s~ oy o

ST w020 Lo hshlps al o ab
1235 5% pamod ol DO ~ia

te" Telefdnica:~Le parteé. telefd-
Tatgulentest S I03TLYe sl st

ah piozxosn | vliaduaw zasntd

I. Circuito de Linea., Dedicedo a pro=-

‘ve¢® ‘Ta Wlimentacibn tiecesaris pars: 81 funcionamiento de
‘108 teléfonos-de los' abonedos,  asf como indicar: los ests: -
‘dos ‘de ‘¢01¢ado ‘Y descolgudo ‘en: la lines del teléfono. al .-
‘que ‘eeté ‘conectado. - . -
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UNIDAD DE CONTROL UNTDAD DECONTROL PERIFERICO

Fige 1I.3. Esquema Seneral de une Centrel Telefénica.
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Los circuitos de lfnez funcionan bési
camente de dos formas diferemntes, que sor:

p. Entregando un nivel o une seiigl
diferente para cade uno de los estados del bucle del ato =

pedo (formsdo por la 1fnea y el teléfbno en serie).

b. Por 1ls respuegta a un pulso de in-
terrogacién-que es envisdo por el coméndo de la unicdad de
control. Lakrespueata del circuito de lfnea es un pulsc --
cuya amplitud es diferente pers cada unc de los estodos
del bucle de ebonado.

‘Aunque en lﬁiactualidad,exis1e una -
.gran variecdad. de circuitos de ifnes, las empreses rproduc -
;Gras de centrales dedicen grandes recursos econémices - -
para logrer incorporer cada_vqifmas funcioncg, y éstas - -
siendo reasligedas en forua electrénice. Este circuite es
muy importante, sobre todo shoré que las centraleé son, ¥
secuirén siendo electrénicas, emplemndo, ademds técricss
de transmisién digital.

2. Cordén. Este circuito es emplesdo
en las comuniceciones entre sbonedes corectados a la misms
central, Lo mismo ocurre con el circuito de lfnes, los cir
cuitos de cordén son muy diversos, ot

. . [N r
S ine® ¥ .
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Sin enbargo, en las centrales telefé-
nicas actuales, el concepto de cordén casi ha desaparecido,
pera der lugar. al concepto de canel o trama emplesdos en -

la terminologfa de los sistemes de transmisién digital.

3. Kegistro. El registro ¢s un concep
to heredsdo de lo= sistemas tipo control centrelizado, en

estos, el registro ejecute, principalmente las funciones -
ennumeradae a continuacién:

8. Alimentacién de abonados.
t. Envic de tono de mercsar.

c. Recepcibdn de dfgitoe mercados por
los relevadores y de le red de co-
nexién para:

- Conectar el registro gl sbonedo,

- Comandar le conexién y pussta en =
funcionariento del identificador,

-~ Almscensmiento de los df{gitos mar -
cados por el sbonado conectado.

-.Conandar,l@s emiaores_dézgeﬁalgp, -
en el cpso de una llemade dirigide
8 un adbonsdo conectado a8 otre sefiml.

e. Comander las operacién del receptor,
asf como recibir y almecenar l1a informscién procedente de
éste, sn llamadss de o hacia esbonados conectedos’ &' otras -
centrales telefénicaes.
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Er las centrales controladas por compu
tadorae, se tiene un receptor de dfgitos marcaedos por el -
abonado oonectedo, y las demds funcioncs les reelize un -
prograema. Incluso, existen funciones del registro que ym
no se reslisan mas, asi como otras que shore son diferen -
tes, etc.,

4, Unided de Tonos. Este equipo provee
a la central telefénica de todes las seifizles neceserias =

pera informer @l sbonado del avance del processmiento de -
su llamada.

BétaS'seﬂéles son las siguientes:

a. Tono de invitacién & marcer.
b, Téné de control de llamada,

¢. Sefial de corriente de llamsde.
d. Tono de ocupedo.

5. Receptores y Emisores. Estos egui =
poe .son enpleados pars enviar Y recibir la informacién ne-
cesaria pars el establecimiento de una conexién entre abo-
hﬁﬁégihgikgﬁﬁfﬁha de las centrasles involucradas.

Esta informacién, entre centrsles gde
large distancie, consiste en identidasd del abonedo que lla
ma, identidad del abonedo. llamedo, seflales. de control, - -
entre otras.




29

6. Troncales. Son circuitos empleedos
en le comun1cac16n entre un abonado conectado a 1a central

y otro ebonado de otra central, controlado al canal entre
centrales.

Te ﬁed’de‘cdﬁmufacidn. Esta red, te -
niendo N entradas'y % salidas, permite la* conexién de cuel
quiera de sus entradas con cualquiera ‘e’ sus aalidas, ‘ade-

més de realizer varias de estas conexiones simultdneemente.

Cada une de_ las conexiones se encuen-
tre eisleds de las demés no permitiéndose, por ésto, 1a i—
filtraeciér de las sefieles que transitesn por una conexién a
las dem4s, y s la inversa.

En la actuaslided en:los sistemas digi
tales, se emplesn redes de conmutacién con esquemas que. -

son, O temporales, o esprciales, o una combinacién de éstos.

Como se ha méncionado en la descrip -
cién de los equipos, existe une gran diversided de éstos,
y dfa con dfa surgen nuevos.

B. Entrefaz. Las tunciones principa -
les realizudas por le entretaz aon:
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1. Adaptar las diferentes amplituies
de las sefinles g las gue irabajan la unided de control y
la parte telefénice.

2. Realizar algunas funciones senci-
1les que, de otra forms, tendrfa que ejecutar la unided

de control, Tales funciones pueden ser:

8. Explorar los puntos sensores de -
le parte telefénica que indican el estado de los siste -
mas de ésta. Bn la fié; II1.3, se muestre eata funcién en
los buscadores, o

b. Distribuir las seflales psra coman
dar la operacién ¢ desoperacién de la parte telefénica.
Esta funcién se represente en le Pig. I1.2 sn el distri-
buidor,

¢. Proveer de todas las sefiales de -
control y comando necesarias pare la ejecucién de les -
funciones de la parte telefénica.

d. Indicar el estado de ls parte te-
lefénice a la unidad de control, as{ como de proveer las

sefialee de interrupcién a la uridad de control cusrndo -

ocurre algin evento remsrceble en ia perte telefénica. -
stc,




C. Unidad de control. La unidad de. -
control, en la Pig. I11.3 ae ha representado cOmo ﬁnica, -
sin embargo, ésto no tiene por qué eer asi.

\

Por lo que, cabe decir que le unidad
de control es la que se encarga de realizar la toma de de
cisiones ye que es el comando de la parte telefénica que.
permite que le certral reelice cus funclonee.

Viendo los diseﬁadores de centwales
telef6nices, quienee implementaron la técnica del econ trol
centralizado, que en una llamada tipica donde 1os ebona -
dos llegan al estado de conversacién, 01 tiempo que es -
usedo por la unidad de control es minimo, y mes sun, du =
rénte el tiempo que ésta es noccsaria, ee ussda por intér

valos muy ‘breves utilizando la técnica ae’ Control Centra-
lizado. ot

‘Este técnica consistc principalnonte

en: . Vel RCR A R
) RN S

A. Une unidad de control que realizs
todas las operaciones necesaries para el funcionamiento -
de la’ central. g T

v feder ol lows L£a Lo,

B. Le separacién de la unidad do con

trol en autématas cableados que realizan funciones espe -

cificass por ejélplo. marcador, 1dent1f1cador, registro,

-~

etc. ” v - ’ ’
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C. con

nﬁmero de autématas. que reslizen les fun-

cionea mas frecuentemehte'usadas, para que la central -
pueda menejar voldmenes | de tréfico.

Con esta técnlca de control se 0ob =
tiene 13 ventaja de‘una gran economla, sin embargo, se -

tienen las aiguientes desventaaas.
. it

A. Un alto fndice de degradacién del

nsto cons1ste en’ un s610 eoulpo,

el volﬂmen de’ tréfico qﬁé puede manegar central se ve
a1 sminui do’ '

Sidas won BEnsi aa B Una gran dificultad _para. modifi -

G ber EE

e.r el,funeionamiento de,, Esto, ye que los.au.
tématas son cableados y fueron disefiados para ejecutar. -
sus funcionee en forma absolute, trae como consecuencia
un alto grado de, complejidad (¥ coeto) al integrsr a la
contral nuevos abonadoe, nuevos servicios, cambdbios de en
rutamiento, otc.

Wt

P =

C. Cualquier modificacién al dicefo
original de la centrsl implice un gran esfuerzo y, en -
ocasiones, el cambio total de equipos completos.

’ N M - “
- ¥ . Lo

A.Loa_dingﬂosyhecho%,en,

[T R A RO S Yt I w2 N S Ay i

trol por computadors de las centrales se basaron en la -
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idee del control centrelizado. Sin embargo, con esta nueva
técnice, lec dificultedes fueror menos dréstices, Se tie -
nen entorces progremas que reallzan las funciones que ante
riormente hacfan los sutématas, Esto eignificé un gren - -
avence, puesto que, al temerse un progrems en vez de un su
témata, ¢éste puede ser cedleado o modificedo fécilmente,

En éstos y otros equipos, los proble -
mes princirpeles 2 resolver eren dost costo y confiebilided,

El costo no fue tan diffcil de solucip
ner, puesto que lgs computadoras también iniciesron su.pro-
ceso de abaratexiento, Surgieron nuevos elementos pera me-
zories; processdores mas rédpidos, confiables y ‘econémicos;
pueves técnicas ¥y tecnologfass pera los puentes de entreda-
salide, ‘ T ‘ Co

En sintesis, la disminucién er los cos
tos de las computedoras ocasioné que los costos de lss cen
trales controladas por computadords fueren competitivoe -

con los costos de 1ad'§ont§oladaa;por elementoe electrome-
cénicos.

Ademés de lo anterior, también fue po-
sible lograr economfas en la produccién de los demés cir .
cuitos de lea central, puesto que éstos son mas sencillos..
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Los sistemes olectromecén;cos han es-
tado . trabe jando satisfcctoriamente durante sfios, demosiran
do précticemente su rigidez funcional.

Los sistemas electrénicos no pueden -
darse el lujo, pueesto que el transistor de contacto fue -
descubierto en-1948, fecha muy reciente si tomamos ern cuen
te que pera entonces ya habfa centreles telefénicas automé
ticas con 40 afios de trabejar. (Strowger 1907, Western - -
Union).

Para lograr la confiabilidad requeri-
da, (2 Hrs. de fella totel en 20 afios, une llemeda en fa -
1la cada 10,000) en les centrsles contiroledas por computs-
dora;.,ﬁe adopté, principalmente, una técnice como ia:moe-
trada en la Pig. II.4. Esta reguiere de memories mas répi-

das, puesto que incluso el programa es compartido.

NEMORIA
PROGRAMA

Pig. 11.4. Configuracién cde las Computadorss de Control,
adoptade por ITT.
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Como resultado del rdpido dessrrollo de
1&s computedoras, surgié otro elemento pariente de éstes, -
el microprocesador,

En el control de centrales telefénicas,
los microprocesadores pueden ser splicados de manera muy ai

versa. A continuecién, se analizarén algunass de estas posi-
bilidades:

A, Distribucién por Carga. En esta téc
nice, un processdor se encasrgarim de controlar y manejer -
el trdfico generado por un grupo de sbonados.

Por tanto, el procesador controle las
pertes siguientes: K

o

l. Circuitos de lfnes de los abonados
de su grupo.

t,. 2. Parte de .los receptores de di{gitos,
los suficientes pere su grupo y, -~
-‘@ventualmente, manejarf{a el tréfico

: .~de desborde de alghn . otro grupo.

*'3, Parte de las troncaleés. -:
4.:nggé'ae'ié ;id:é;“c6;§xignj;

R R
De hecho, mediante el uso de estas téc
nicas, se¢ tendrfien realmente pequefias centrales teleféni -
cas interconectadas pera garantizar la confisbilided del -
sistema, se pueden emplear las técnices de duplicided o de
una unided de reserva, la sampliacién de este equipo no - -




seria problema, ya& quc a cualquier crecimiento de abonados

se agregarian nuevas minicentrales. Tiene, ademas, la ven-
taja de una muy baja probabilidad de falla total del sis -
tema, puesto que es casi imposible que fallen simulténea -
mente todas las minicentrales, 12 principal desventaja ra-
dica en 1la multiplicidad de equipos similares utilizados

en cada una de.las minicentrales, as{ como en lo complica-
do de establecer comunicaciones entr. &bonadcs de diferen-

tes minicentrales.

B. Distribucidn por Funciones. Todas

las funciones de control y comando realizadas por 1z cen-
tral son separadas. Uno o verios microprocesadores ejecu-~
tarf{an una o parte de una funcidén. Asi, una llamada seria

controlada por varios microprocesadores.

2L [ PR

-
H 3 5

Las- principales ventajas son que las
funclone- n.: trecuente-ente utzl;zadas son atendidas por
un nimero mayor ‘dé-microprocesadores, siendo éstos idénti
cos, variando sélo el .programa.y su entrefaz. la entrefaz
se haria en ‘una tarjeta por separado 0 universal, subsa -
nando las dxferenclas 8i las ‘hubiere con los conectores.
Si fallara algdn procesador, afectaria a muy pocas llama-
des, pues corriendo periédicamente programas de nruebas, -
répidamente se detectaria la falla. =" Rz



Su desventaja principal consiste en la
dificultad para definir funciones precisas y diférenciadas,
complicahdo la intrbduccién de un nuevo servicio a abonados
va que afecta el funcionamiento de muchos microprocesadores.
Al detectar una fella de funcionamiento de la central puede
complicarse en localizar el o los microprocesadores Que la
rroducen, ya que un cambio en el funcionamiento de uno de -
ellos puede provocer fallas en cadena en los demds. las va-

riantes de esta técnica se describen a continuacidén.

1l. Control por Distribucidn de Carga y Funciones.

Bs una fusidén de las dos técnicas ante
riormente expuestas, y se aplica en.diversas formas. Lo im-
vortante de esta técnica es la flexibilidad, dependiendo. -
éste de lo complejo del esquema de control de funcién de la
cent}gi. o R

Para control del conmutedor pueden ser
usadas dos. estrategias en:la ‘conexidn de microprocesadores:

8.5 Distribuir el control y comando de
la central: Las funciones frecuentes s vaéféé micfépfoéééa—
dores y las poco frecuentes o sencillas y de rdpide ejecu -
cidn agrupadas & un microprocesador adicional.

b.- Distribuir la carga (abonados) a -

los microprocesadores, los cuales supervisarén:.los bucles y
el control de las llamedas de los abonados de su.gruno. Los
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microprocesadores comandarian las funciones necesarias en
el progreso de cada llzmada, determinadas por el diagrama
de trans;cién entie estados y los eventos presentados cn

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

das eaporédicamente. las ventajas de esta técnica son:s

a. Plexibilidad de cambio para la -
ejecucidén de una funcidn.

b. Eficiencia en el uso de los micro
procesadores,

¢. Pacilidad de administracién y man
teniniento del. sistenma,

d. Confiabilidad en el funcionamien-
to de la central,

Bntre sus desventajas podemos mencionar:

a. Es complicado detectar errores, si
falla la central.

b. Bs dificil definir y separar fun -
ciones de los microprocesadores para evitar interferencia
y/o0 duplicidad.

¢, Complicada realizacién del programa
de control, ys que se deben cubrir todos -los posibles fun -

Cionamientos de-la central, siendo ésto posible con 1la com-
pilacién condicional.
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4. Necesidad‘de una modificacién de -
las funciones de los microprodesedores implicados para la
correcta afectacién de una funcidn, y necesidad resultante
de conocer amplia 'y precisamente las ejecuciones de cada -
microprocesador y sefiales e informaciones que ‘'se intercam—
bian. Esto se evita si se ejecutan dos programas, uno para
la funcidn y otro que transfiera -1a .informacién requerida,
ambos .incluidos 2n el microprocesador ejecutante de dicha
funcidén. Bn caso que se requiera modificar la funcién, se
efectuari dnicamente el programa que la realiza. Bsto pro-
vee un eficaz medio de prueba.de 1a ejecucidén de las fun -
ciones por separado, necesitédndose conocer las seflales e -
1n;o*mac10nes para 1a reallzac16n de  cada funciém, la fun-

czon m1sma y las senales e informac1ones resultantes de su
eaecuc1on.

< J .
[ i O e RO

-
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2. -Control por Comparticidn:de .Carga-y de Punciones.

. . -
RNt -~ T ~ -

[ s - J A O A PR 4

Esta téhica’de control consists en <
equipar la central telefénica con el mimero de microproce-
sadores necesarios:de acuerdo con ls:cantidad de l{neas te
lefénicas, el . trdfico generado por lo- abonados, ls:canti -
dad 'y tipo de servicios especiales. . S

2 P ~ G

<

Cada microprdocesador tendrd en .memo -
ria el programa: de control ‘de la’central completa, pudien-
do existir, ademAs, ya sea-una memoria central-con.acceso:
a todos los microprocesadores o uno o varios microprocesa~
dores para el almacenamiento de lo0s estados y de los cir -
cuitos y sistemas conectados en cada llamada.
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Cada microprocesador interrogard al -
equipo de memoria central por el trabajo pendiente a reali
zar; egte trabajo se qnqont;apé almacenado cn. una cola. de
trabajos pendientes 1’contqn¢ré,todawaa%intormacién necesa
ria para la realizacién del mismo..

.Bxistir&, ademds, una cola de eventos
donde se almacenardn aquéllos producidos por los abonados.
estos eventos, -junto 'con el estado de cada llamada, deter-
minardn de manera idnica, las funciones que deberin ger eje
cutadas en el ‘control de cada llamada.

En el proceso de control de una cen -
tral telefénica ex1sten funclones oue deben ser rea11za -
das periédicamente: La supervisidén de los contenldos de -
los receptores de digitos para la correcta deteccidén del -
fin de marcacién de ceda digito, de los temporizadores, —-
etc. todas las funciones periddicas pueden ser anotadas en
tablas para ser e jecutadas cuando les corresnonda.

- o fal <Por tanto, ~cada microprocesador, :al -
consultar la tabla’de:trabajos pendientes, la cola:de :éven
tos o la tabla 2e funciones. periédicas, determina la fun. -
cién que debe realizar, asi como la identidad del equipo
telefénico involucrado.. Una préximas:funcién a realizar, --
asf{  Como. el nuevo estado: de la-llamada, inscribiendo ésto
en €l equipo de memoria:central. .
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E1l microprocesador interrogard nueva-
mente al equipo de memoria central por un nuevo trabajo a
realizar, repitiéndose este proceso indifinidamente. Los -
microprocesadores que no encuentren trabajo' por hacer, pue
den realizar labores de verificacién de funcionamiento o
mantenimiento, para eviter que varios procesalores inter -
vengan en la realizacidén de una:funcién en una misma lla -
mzda, el eguipo. de memoria. central deberd seleccionar uno
de entre todos los microprocesadores gque solicitan acceso,
¥y los registros de las llamadas deberédn tener una indica -
cién para sefialar que 1a llsmada ya esti siendo atendida

por almin microprocesador.

La cola de trabajos pendientes deberd
estar dividida‘en do6s, pudiendo existir dos colas por sepa
-'rado, ‘para -diferenciar los trabajos que son prioritarios -
(desconexiones de 108 abonddos a la sefial de timbre) de =
los que no 1o son. La colt de eventos serd dnica, y en ella
‘se 1ncriben todos los eventos detec ados en la parte tele-

f6n1ca para su anélisis posterior.

La tabla de funciones periéddicas pue-
:de ‘ser ‘separada en varias, -cada una indicando funciones a
realizarse ‘2 @ifereénte frecuencia; o bien se puede concebir
una tabla donde se encuentra codificada la informacidn de -
las funciones que deben reslizarse en un tiempo.determinado.
Asi como en cada pit{se,encugptpg,la informacién de si una
determiéadé funcién debe ejecuterse o no, segin sea su va -
lor ‘160, -~
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Esta-técnica de control para centrales
telefénicas tiene ventajes; de entre ellas se vueden mencio
nar las:siguientes:

a, Gran confiabilidad.

b. Plezibilidad al realizar cualcuier
. cambio, ya sea de programaciédn o -

en 1a circuiteria.

c. Aumento en las facilidades que se

ofrecen a los abonados.
d. Poca o nula degradacidon del sistema.

“o= e. No se requiere especificar las fun
s P ciones.que debe .-realizar cada pro-
cesador., . - -

f; Se puede me;orar el grado de serv1
‘ c1o de la central telefdnlca agre-

gando mas nrocesadorcs y e1 equiro
telefénico necesarioe.

- P e e e - e

7 K 8- Sgkugilizq el mismo programa. de -con

) L trol para pequefias que para grandes

r - .centrales telefdnicas.:

Sus desventajas son las siguientes:

. Rt

8. Bl equipo de memorie central debe
ser répido.
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b, Generalmente, los microvrocesado -
res No son capaces de dar acceso & una memoria tan grande
como la necesaria para almacenar la inforwacidn de una - -
central de mediena o grande capacided; por lo que es nece—

rio un equipo que permita hacer la traduccidn de direccio-
nes,

Los microprocesadores que realizan el
programa de control nueden ser conectados 81 egquipo de me-
moria central por un bus especifico, ¥y a las entrefaces de

la parte telefdnica vor otro u otros buses,

c. E1l equipo de memoria central deberd
ser confiable.

d. Las entrefaces de la parte telefé-
nica deberdn ser inteligentes nparas

I. Poder decidir la ejecucidén en pars
lelo de comandos a diferentes equipos de la parte telefd -
nica de la central.

II. Realirar -y verificar los comandos
a 1a parte telefénica.

I11. Detectar los circuitos en falla
cuando exista algun error de funcionamiento del equipo de
la parte telefénica, en forma independiente a los micropro
cesadores de control de la central.

IV, Poner en funcionamiento los equi
pos de reserva, asi como el sistema de alarma por falla
en la parte telefénica de la central.
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N .. - En-general, en la técnica de control
por distribucion de .funciones, 3e encuentra la desventaja
de definir y diferenciar cada una de ellas de manera pre-
cisa. Un gran problema .surge al sustituir o modificar al-
guna funcidn de forma tal que no afecte 1a ejecucidn de

las demés funciones.

P
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I1.2.1.~ Sistemas de Conmutaclén Plectrénica por

Distrlbuclon de Esgpacio.

.En este tipo de sistemas una conexién
fisica permanente se eétablece entre las lineas en cues-
tidén, durante el tiempo que dura la llamada.. Esta cone -
xién o trayectoria se realizauporyla:calocacién.elemental
de enlaces de principio & fin por medio de puntos de co -
nexidn (punto de cruce), se dice que estos componentes -
son capaces de permitir el establecimiento de trayecto -
rias de voz o de bloquearlas. La red de conmutacién es -—
aquella parte de una.cehtral telefénica cuya funcidn es
la de conectar una linea telefénica a otra. Bn commuta -
cidn difieren segin los -puntos de cruce que utilizan; pe-
ro todas ellas emplean el mismo tipo.de estructuras. lLos
puntos de cruce estén agrupados en matrices y las matri -
ces en etapas de selecc16n. son unlcamente el ndmero y -

capacldad de las unldades de control las que varian de un

L

1
1
i
|

se‘emplean en la actualzdad y‘seguramente se segulrén uti-

Bste t1po de - slstemas aon los que mas

11zando por tlempo coq51derab1e L pesnr de la’ creac16n de
1os 31stemas con conexlén por Dlstrlbuclén de riempo, que
son los mas abocados al utllxzarqe ‘en el 1uturo. dedido a
103 avances tecnologlcos que se han 1ogrado tanto en su --
red de’ conmutacién como en su parte de control. En los sis
temas de conmntacﬁon quese basan en el prlnclplo de Multi-

plexcpon\nlstrlbucxén de Espacio actualmente ya en la in-

terconexidén de sus’lineasiutilizan puntese de cruce electro
nicos.

-3
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Las lineas de entrada y salida forman
un arreglo de interseccién dellineaé. actualments las co -
nexiones se establecen conectando las lineas en sus onuntos
de interseccién por medio dé dispositivos de estado sélido,
a eate arreglo se le conoce como arreglo de conmutacién o
matriz y los contectos en los puntos de interseccidn se co
nocen como puntos de cruce. la accién de los contactos en
la matriz es simplementé cerrar o abrir, con lo cual se es
tablecen o se interrumpen las conexiones, esia funcidn se
puede llever =z cabo mediante elementos elnctrdnicos, como
son: Diodos, ‘tubos 2leéctrdénicos, transistores, triodos - -
PNPN, micleos magnéticos, un par de transistores complemen
tarios, etc. Bl ‘arreglo de la -figura II.5 ‘constituve una
metriz ‘de conmutacién que emplea diodos ajustables con pun
tos .de disparo (TAD) como puntos de cruce.
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Pig. I1X.5. Diagrama Esquemdtico Puncional,
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HeV= 7

por lo tantot ,HxY;>49

‘Ademés fue necesario conservar el esta-
4o real de 1a barra, 'por la reduccidén del némero de circui-
tos de control horizontal sin reduccién del ndmero de pun -
tos de cruce. Por lo tanto, ests necesidad conforzé la deci
816n de mantener el admero de horizontales en 5. Bl disefio
de los circultoa de control utilizd transistores como fuen-
tes de corriente para le 1nf1ucncia en luzar de resisten -
cias convenclonuleq de di!usi6n. resultanio una eco“omis en
oonacto.

Por otro lndo. la 0onnutae16n con aun -
_.tos de cruce tiene bidiroceionalidad din‘uica uniforne con
una rcoiotoncin do anroximadnmonto 12 ohns y una csnacitan—
cias de -nacado do aoroxiaadanento 1 15 nicofaradios. Lp= -
vérdides 4¢ corriente 1nvor.a ae 'Bins' on el nnodo es de -
200 nanoszperes y ls corri ontc inverss de bias en el catodo
Y la de dias 8¢ ‘entFada ‘sl cireuito de control son menores
A¢ 500 nanoamveres, &ate tiene una corriente de encendiilo -
de unos vocos lacrou-pcro- y corca de 150 naaooogundoa. asf
aiewo, tiene un voitaje de avance do offset de 1,1 wvolte.

‘ La estructurs PNPN bdsica ha sido modi-
ficads cOmO 8¢ Buestra.em ls figura I1.6, el srre¢glo ha si-
do ﬁtoe‘iido“pof‘la”foxd-‘Iasféuheﬁtdfdentioﬁdewnnictreuito
integrado monolftico utilisando componentes dieléctricos -
como sislamiento y unitops metélico entre el silicén y el -
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aluninio. Los circuitos del control horigzontal son 1igados
entre el respectivo catodo de ontradae y 1u compuertn co =
mén del mismo mecanismo, como ge muestra en 1e figura 11, 5
que indica el disgrame esquemético-funcional.

Vee A(anc ooV
A
¢ (S:OMRpERATA)
h ‘ K (CATo oo) ,
¢ 2w
Pig. 11.6. , Composicién; do»un punto de. cruce PNPK, o

el que .'mcluyo un doble anodo.

Bn las tablas do la figu.ra II.’I. se -
preeenta 01 a.ndlisis para la proteccién do m t-ayectoria
eatablecida en la natriz do conmutacidn. La limitac:l.én del
nivel de la .cilal de ac on h lfnee ee cono aigue: A

Vs min = Vk ‘min = 2V (14mite on’ii"géirénitb"dd"’éoﬁt‘x‘éi);
Vs max = 'Vkt'min = 8V (uns’ etapa) 5.8V (tres otapao).

R 53
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Ve nom = 4 V

Vp max = 1.55 V (+3 daBam)
donde: o

= sefial
= catodo
uabral
= piceo

g e K O
"

Estos 1fmites no tienen efecto en el
didlogo, sefializacidén multifrecuencias de doble tono - -
(DTMP), ni limite los pulsos del discado.

La operacién de una matriz de conmu-
tacidén es Aiferente a la{diﬂbh“éeiector, pues las conexidén
de l1fneas se resliza mediante los puntos de cruce que -
constituyen a la metriz de conmutsecién; en consecuencis,
uns matriz de conmutaqiénﬂgquiv@le a un grupo de selecto-
res en el que la entrédh He“cﬁalqnier selector se puedle

conectar con cuslquier oaltddﬁeéﬁlos'aeleetOreoa
MVIR Y S OV N4 G54

) Por 1o tanto. la substitucién de los
.eleetorol eloctronccdnicoa por natricoa de connutac16n a
base do contactoc repreaenté un paao 1nportante en el per
foecionanicuto de los siatemae de conuutacidn tc‘eIGnica.
Sin embargo, con 1la’ croac16n de 1os clementoa de estedo -
sélido ¥,6or.8u.aplicacién a los sistemss telefénicos, se
puedo doelr que 01 .1-toun 1desl es aquel que permite el
o-tabloeilionto de eonexiouea sobre elemenics estéiticos -
que eliminen toda posibilidad de movimiento mecénico.
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ENCENDIDO T
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Fig. 11.7. Andlisis de proteccién pare uns

trayectoria, empleando puntos

- . 0 de eruce TAD.
B L . S Y
CaTA e il AN A

L‘mEQx;Q actualided ya se eaplean en la

matris de conmutacién puntos de-cruce electrénicos (dio-
dos, transistores, triodos, etc.) para establecer la co

nexién entre dos puntos. Les propiedsdes bésices que se
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requieren pera un punto de cruce eonplotaﬁentq q}gqt;dnieo

sons g

’;\ ":l H
a) Alta voloeidad do’connutacidn. quo

i T Ll no llevo naa de unoa cuantos- nicro
i [ oegundos. B ; i SN
: - : §
! ¢ . {b) Bajo-consumo’ de potencin, ‘egpecial
! P . 7+ 1. mente cuando: ;esté ien, estado de res i
! ‘ . - poso. i it : :
SO L E AL SR K v .

“'e) Debe“ae%“f$¢i1‘do.controlar;QQM"

d) De altafduraci6n;y en consecuencia
de seguridad alta.

e¢) Debe ser berato.
k)
. £) {Debe tener:bajos costos de manteni
) : miento 'y 080580' requiaitoe de “sg=-
N te . ’.010. : s

e s

o s
“

) ’8) Ro-i.tencta 1nversn alt 'y rcai- -
toncxu directa pequ.ug,vv;vww»m

3 e ) § N
v
- ’ h) !e eonvonionte que“presente nlggna
i S ¢ 1 Zorms:de mc-orin(para utilizarls -
‘- S S -n*--*cmno»1-01:««:16::.““w~—w—ww oo
~ e ), + i o 4
i«u I SR 1) Dobo .er cip.s de- -mjar }01 ~anceho

de banda y raeango de potencias de
aivel gue se requieren.

' 2:3) D'bo 1ntrodue1ryhajo ruido.”
vy o ipan fown by RSV
k) Be: eonveniento que tenga une tra
Yectoria de cd pare sefializar @
través de la central.

: 51) ‘Tebe ‘ser bilateral si se va a e
e Gd R - vy + +plear un :dispositivo.de:conmuta:
cién de dos polos.

Doaad mh

N adi

<3 ‘ R
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Los elementos mas utilizados como pun -
tos de cruce son los diodos geseoesos (de catodo frfo). B)
diodo gmseoso ya se hs empleado pare la conmutacién electrd
nica, es un dispositivo que normalmente presenta alts im -
pedancia, pero que se le puede convertir a boja mediante la
aplicecidén de potencial alto en €1, Dicho potenciel provoes
una descargs dentro del ‘diodo que hace que éste presente -
una treyectoria de baja ‘impedencias, la descarge ee puede -
mantener con un voltaje mes bajo que el voltaje de disparo.
Para logrer una matriz electrdnica, los diodos se arreglan
en le forma como lo ilustra la figurs 1I.8, El diodo correg
pondiente se dispara splicando le mitad del voltaje de rup-
tura en le entrads y salids indicedos. Una vez que el tubo
se dispara 1a descargé ce'mantiene -por hédio del potenciel
en 1a salide solanente. La desventaaa de este tipo de punto
de cruce es que se debo cOntrolar con pulsos de alto poten—
cisl que van sobre la trayectoria do vor introduciendo rui-
do; por otro lado el veoltasje de. op‘racién depende Luerte -
mente’ d‘ la temperaturs. é ) e

R R

t 3
N ,«-5

e
g

'En’ -ub-titucidn de los. diodo- gasoooos.
seé hen enpleado diodos ?NPR 1ogrando .rregloe similares. .1

de la . figura I1.8 con los que se hnn construido slgunos -

siatemaa experimentalea ;de conmutacién. El dispositivo elec
trdnlco de conmutacién que se ha situado como €l mejor prog
pecto ;para la- 1np1¢ment.c16n de. puntos de cruce: electréni -
cos es el tranaiator nimétrico. Bate transictor oolocado on
el punto de lnteranccidn entre 1la ontrada Y la salida se -
puede dirigir, desde un circuito de control separedo, pers

que conduzca o no. El traneiator de efocto do ca-po texbidén

Lok e
¥
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puede realisar lae funciones anteriores; y sunque sus cos—
tos resultabsn elevados se han logredo abatir con la pro -
duceidn 8 gran eacela, y resultaban de esta manera adecus-
dos .pare suzplearse. en la conmutacién telefénica. Por lo -
que r.apoctg:alﬁcontrql,o-proeogo de operacién de una ma -
triz de conmutacién, difiere grandemente al de un uniseleg
tor o de un selector de dos movimientos.

VAl

@
“ . R

e

Pig. I1.8. matriz de conmutacién a base de
diodos gaseosos.
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L s e B8 operacién de une matrig. de conmute-
) c16n ya no es tan simple, Je que ésta no, puede explorar me
cénicamente aobre las troncales como, 1o haco un, selector.

(]

Pt

MKL& trayectoria dc concxidn 8¢ debe encontrar en, forma eléc
trica ¥, determinar loa puntos de ,eruce, que es necesario

_ 9perar pare_completar le E?éxgstegi?gﬁeesa%-ﬁs; .49?9-,,-;9!'
. 1o tento, Jdetermingr lss files horizontales.y las:columnes
verticales en cuyos puntoa de 1ntereecc16n .eptén: localiza-

. dos los puntos de .eruce, ésto requiere de equipo de con ;-

‘ .t}:?.l.,f%}a}?”ﬁ?‘?s Este equipo. debe primerc comocer lg entra-
‘ééndﬁé‘ha éid; oéupada, informacién que ge puede transmi -

tir mediante conductores de seﬁalizapidn gue van desde to-~

das 1as entradas nasta el equ;po de éontrol E} equipo de
control’ é

r-.

, i R
ecibe entonces los dfgit s, si éstos 11egan en 18
Celon it sy

fSria ‘de’ trenes “de’ pulsos, el équipo ﬁe control. cuerts los

N oot ; (M=

et el
pﬁlaoa‘i ‘determine en base a €316 fséidigitgg éueiéé ﬁan’

" discedo y conaecuentementéﬂae%érminahel gruﬁoiéragééiédzo-
’saltas al que we “debe llegér.}wiﬂ'x Co s e )
Qb RS sminadal v o2gd o ef a8 azialn

i L0 Ta LS Awsoon win o sualioT 0 oga ap wT oo ks
T N S S S Lrrne gl &% molvaatetat wuniiyen

En eétas condicionea eate equipo queda

'capacitado para produéir infor-‘cién que deteriina la'fra-

L LT e sl oemany

yectoria de conexién a través dc la natriz o en otras pala

RRaY i |

bras, 105 puntos de cruce en la(matriz que nerteneceﬁla -
ﬁ;‘fzil-" H Taws ah QL

‘ecte” trayectorxa, el equipo ‘de’ control opera(entonco- a

cstoe puntos de cruce,‘istos ﬁltinos pueden li?réi;EAAeyl

e g a T s acbivnn .

uevo nodiante dos métodoa ya sea 1nﬁediatamentogdoepu6s -
t i a2 [RETReAt il @l Swn 0

do quo 10 1lanada sc termina ; ﬁasta que éatos e roquic -

R o P

: 3 HERCR S ) GO0 wmEO DN
ran pare nuevae llanadas.ﬁ '

[EN =G

¢orenindialal mefant e st oo
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Deede una entrads de le metriz de conmu
tiéidﬁ*phididfixiofii Qgrigé“€§éjéc¥$rias hacin urna selida,
algunaa ‘de oaas trayectorian pueden estar ocupadas por 11&—
madas” ya establecidas eh tanto que "les dends” permanecen aun
-deaocupndas, ésto aignitica que’ ae ‘le“debe 1nformer ‘al equi
po ' de control sobre el estado de" ocupacidn de 1¢ metriz de
‘conmutacién. ‘De” nuovo. el’ oquipo de control recibe esta fn-
‘formacién’ lediante eonductores de seﬂalizac16n que se ex’ -
‘tlenden'desde’todos 108" oelabOnes ¥y ‘desde 't jas salides
“hasta el equipo de control’ y cuya condicién eléctrica airve

‘para’indicar si“un- eslabén’ ‘o~ troncal estéd libre u ocupado.
H

Sin ombargo existe otro. método por me -
dio del cusl se puede 1nformar al equipo de control del es—

s aeﬂalizacién
diroctamonto doede lo; o:iabonoo o desde 1las troncales de -
la -étris,; o
glstra la informacién de loa'eslabonea y troncales ocupadas
eiempre que se establece una conexién. Ademds esta menorisa
eontiono infornacidn do la ootructura total de la matriz de

‘conlut.cidn

hodo quo 01 oquipo de control puode eoleccio

con la eyuda de
este m‘todo requiere de un equi
po "de control -as olaborado. pero ofroee la ventaja do que

""-:")"‘,~ AR - das

01 oquipo do con}rol puedenw edOptado
F . v la central. ya que todo

5 & <, g o

lo quo tiOno que c.mbiarao es el contonido de la Temogi&, -

s Faipot

“lo que ne e dificil. Py por lo que este utxltza
en las centrsles telefdénicss modérnes.
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COmo e1 equ;po de' control ptra una -a-
triz de conmutaci6n aiempre es voluminoao y caro, debe’ aer
centralizado para que variaa ‘matrices tengan un eontrol co
mﬁn y unas cuantaa bastan parn toda la eentral Las unida-—
des de control se conectan con una ‘matriz de conmutaoidn -
por nodio del’ equipo de acceso (conectores), solamente du-
‘rante’ el perIodo de tiempo corto que se requiere parn eate
"blecer la llamaca, tal equipo de control pow supuesto que
uebe operar con alta velocidad pern que pueda aor liberado
de nuevo en forma répida y estar disponible para otra lln-
madn. Entre mas répido se libere el equipo de control, mag
matrices de conmutaeién esterdn diaponibles reduciendo asf
la congestién, menos equipo necesitaré toda la centrel y -
Benos cara seré dicha eentral. Es por esto que conviens em
Plesr componentes elsctrénicos. debido.a su alta velocidad
de: operacién. Sin. embargo, como:1os abonados marcan leanta-
mante y. el equipo: de. control  tienei que: recibir los dfgitos,
su: tiempo de: retencién es comparativamente largo a pesar -
de los componentes: eleetrénicos. Por esta razén: el control
debe: estar organizado de’ tal maners. que: cuand¢ menos algu-
nss: d¢ sus partes se ocupen durante un .corto.tiempo, de ——
m0do’ que’ con-unas' cuantas deestas partes se ‘pusden mene ——
Jar’ todes las llamadas, Lo ! e

N e
# ~lg

"Con octe pr0p6!1to. 01 equipo do ‘con -
'trol e compone de rogistroe i nnrcudoroa; un rogistro re-
cibe los pulaos de los digitoe discadoa, los ‘cuenta y los
almacens,ésto significa que ¢l registro permanece ocupado
durante todo ¢l proceso de envio de los dfgitos. Por esta
rasén, una oentral dsbe sstar provista de varios registros
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pera que todas lae peticioneo de servicio se puedsn lograr
sin mucha congestidn. Solamente al final de ls transmisi6n
de uno o verios digitos e1 registro pide el servicio por -
un tiempo muy corto, de uno de 1os pocoe marcadores. al -
cual le transmite los= digitos discados en forma codif‘cada
ideads para una tranamieién répida. Entonces, el marcador-
combina la informacidn de deatxno con la informacién resul
tente del procoao do 1dent1ficacidn (o sea con el némero -
de posici6n de la entrada) y con lse 1nformac16n del estsdo
de ocupacién de la matriz de conmutacidn, como resultado -
de eata combinnciGn determine le treyectorie de conexién,

Y] decir, ls localizacidn de 108 puntos de cruce que des--
puée se operan,

Aungue los: marcadores. en: reaslided son -
auy répidos, su alta velocidad de operaciér se hace efecti
va solamente ®i los puntos de: cruce se puecden Operer tam--
bién en. foraa répida, pues de otra manera los puntos de --
cruce. de: operacién lents incrementan de. nuevo. el tiempo- de
.retencién del maercadory Si un’ sistema emplea. puntos: de: cru
ce lentos cuya velocidaed de copmutecién excede de unos - -
cuantoe. milisegundos, es comdn separer del marcador el - -
equipo de operacién pera perzitir que el marcedor se: libe-
re tan pronto ccro hays seleccionado la trayectoria de co-
noxién, es docir. de.pu‘a do haber determinedo los purtoe=-
de eruce quc dobon oporar. 81 oa asi el equipo Qe opern— -
cicn nctﬂn ontoncos e diCho- puntoa do cruce,

Bty ans g © o gwe kv Tamd e ofslh FriED
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De 16 anterior; se‘deduce claraménte —-
‘que ‘el ‘éouipo ‘de contril eentral-reelizea'todas las fun- -
ciones involucradas én el’ establecimiento de’'la trayeete-
rie'de conexién. La treyectoris de voz solamerite ¢ontiene
‘los“dispositivos que séﬁrequiéien duranteé 1éf06nex16n;'--
- los cuales sirven- por ejemplo, para 11amar al“ebonado de-
seado, para alimentar ‘108 circuitos ‘ae” voz y pera regis-—

" trar el dosto de la llamada.’

Ademés del método en el cusl el equipe-
de ‘control seleccions-1a’trayectoria sobre la red de = —-
' conmutacién'y después opera 16s puntos de cruce, se ha de
sarrollado otro método pars establecer la trayectoris de-
conexidén entre una entrada y una salida (método de marca-
cién finel). Bn este caso, -mediante el proceso de identi-
. ficscién, el -equipo de contreol: determine Unicemente .la en
‘trade que se ocupa en la matriz de: conmutacién y:en: base-
. a los .digitos. de la informecién de destine determine la -
‘salida requerida, entonces el :equipo-marca: momenténeamen-
-te -eatos dos puntes de le reéd con-ceterminado potencial,-
terminando con esto su tarea, Este.equipo ya no:'vuelve a-
recibir informacién del estado de ocupacién, o sea de les
trayectorias 11bres u ocupadaa, la red de conmutacidén mis
.ma asume 1as tareas_do seleccidn y. conexién de la trayoc-
) toria entre los do- puntoa marcados. Bxieten dos nétodoe
mediantc 1os cualealse puede 1levar a caho lo. énteriort -
el métode estético y 1 dinémico.

En el método estdtico, la condicién de-
mercaje se extiende simultéineamente sobre todas les trayec
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torias posibles de. le_red de conmutacién, que aun estén de
socupedas, hacia. todas les eelides desocupadas, En:general
slgunes de estes trayectoriss terminarén en la salids mar-
ceda, entonces; una de estae treyectorias se esteblece en -
forme sucesive desde la salica. Uns préctics comin que se-
encuentra en.el caso del método estético consiste en exten
der la condicidn de mercsje simulténesmente desde ls entrs
de ¥y 1s aelida hasts el centro del arroglo sobre todas 1as
trayectorias posibles que atn estén desocupadas; entonces~
se. pueden wsar las trayectorias que se encuentran en el -~-
centro,. la selecci6n de uns de ellas_ se lleva & csto por -
medio de Juegos de. conexidn (juntoree) que se localizen al
centro de}_q;;og}o,f

‘Por otro-1lado, con el arreglo ‘dinémico~
1a condicidnide marcaje causa gue se estadblezcan las tra-—-
-yectoriae libree posibdbles deasde la entrsda ocupsds (una --
despuéa de - .otra) ‘hssta: todas las selidas que eflin estén de-
sozupadss, haste:que se. encuentra uns trayectoria que ter-
‘mine en:ls ealida mercada, eata trayectoris queda entonces
establecida permsnentements.,

‘s'i: "‘e!i ca.o‘ a.i'- métbdo éétit‘iéai"’iés ——
tubol de” gan :laemiconductorea. En contraste a bote &1’ "né~
"todo din‘nico neceoita de componentes electrdnicos biesta-
bles muy répidos. '

......
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11.2,2. Sistemas de Conmutacién Electrénica por
Distribucién de Tiempo

Este tipo de siatema es cepaz de permi-
tir que por un mismo eamino de comunicacidn variaa conver-
sac1ones se efectﬂen simulténeamente,'mndiante le transmi-
sién de ‘modulacién por 1npulsoa codificedos, esinismo. aao
cian el camino de cgmgn;cacién en forma secuencial a ve- -
rias comunicaéiﬁnea"diferentes una dévotra, éhtoise hece -
a gran velocidad (8,000 veces por eegundo o méds) y enton--
ces el efecto es como =i cada comunicacién se transmitiers

permanentemente,

Cuando sefiales ana16gicae se descompo--
nen en un juego de muestrac, CORO so indica en la figurs -
11,9 es posible transmitir muchaa loﬂalee diferentes en un
tren. de pulsos de alta velocidad eon lzs muestrss entrela-
zad.s, §sto es posible empleando le. Conmutacién por Distri
bucién de Tiewpo.

4
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F1G. 1.9 MODULACION POR AMPLITUD | ..

DE PULB OB (PAM),
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én la co : distritucién de -

tiempo, las mueét;éébse por distintaes —-
trayectoriaes, dependiendo del destino degseado, ls figurs -
11.10 ilustrs el principio. Aquf los cfrculos ruedsn en un
84 separad compuertas (tipo elec

trdnicas) que i: al tiempo conve-
niento..n tgl o2 tipos e circulos C; ellos re——

presentan muestras de tres seﬂalee que via;an Jurtas en la

forma de multiplexado por diatribucidn de tiempo.

TRAYECTORIA |

TRAYECTORIA &

TRAYECTORIA 2

FI10.11.10 'CONMOTACION "POR B iIg'TRIBUE I ON
REPF-E-S IR & WA WAL B K

D& TIEMPO!




63

Si se desea conmuter la sefial A sobre -
le. trayectoria 2, La compuerts que conecta la trayectoria-
1 con la 2 abre exactemaente -1 tiempo conveniente psra de-

Jar pesar los cfrculos A, hacia la trayectorias 2,

Similarmente, 8i ls sgﬁgl C necesite- ir
por la trayectoria 3 1lss compuertes de~la trayectoria 3 --
atren en el tiempo correcto para llevar e cabo este pnao.,;
En otro momento puede ser daseable canmutar~1a geflal’ A ‘en—>
dlreccién de 1a trayectorie ‘3, ésto se realiza cembiendo -

4

los momentos de ‘apertura de las cornruertas,

En la coémutéﬁidﬁ’por distribucidn de -
tiempo les muestras pueden détar llegando a une velocidad-
de un millén por segundo. Pueden existir éf3nto§ o miles_ :
de trayecto*ias. y las compue“tas abren y cierran & una ve
locidad electrénica equivelente & le de losicircultos 165_
cos en un computador. e trayectoria 1 en la figura 131,10~
se puede c¢39§derer como eliequivalente & una trayectoria-

eléctrica, ﬁdé transporta mﬁeatras de rulsos moduledcs en-
amplitud (PAM) como se ve en la figura 11,10 desde un gru-
po de 1{neas. Las l{neas que selen necesitan estar eléctri
camente conectadas a este t;ayectoril 0 bus en instantes -
en los que cada una de las muestres requieren circular a -
través de ellea,

e figurs 11.11 ilustre el principio de
un concentredor que utiliza conmutacién por distribucién -
de tiempo. En este dlegrama simplificedo, cinco teléfonos-

se conectan a dos lineas salientes, las siete liness ingrs
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san al conmutedor transportando eefeles de voz analégices,
ceda une pesa 8 trevés ce un filtro peso-tajo que elimina-
cugslguier frecuencia mayor de 4.000 ﬁ;.:_las l1f{neas se co-
nectan entorces a un bus via a través de une compuerts - -
muestreadora, Cade compuerta opera 8,000 veces por segundo
y de este moap”prpduce.a,oop pulgps.modulados ep,gmplitud—
por. seguado. (8,000 es el nimero de muestres necesarias pas
re reconstrulr compleismente una eefial de 4,000 Rz.)e.

Puesto que existen siete limeas, el bus
necesita trasnsportar siete paquetes de muectras, éstc ez -
7 x 3,000 = 56,000 pulsos por segundo PAX, La compuerte en
cualquier lines puede ser controlads, pars que: pueda abrir
en tiempos equivalentes a cuslguiera de @sos paquetes de -
muestres, Si el teléfono 1 esté pera ser conectado e le 1f
nea de galide No, 2, entonces el conmutsdor en ls lfinea --
del teléfono 1'y el conmutador en la lfnee de salids Ro., 2
necesgita ser gbierto en el mismo instante, Debido a que el
bus trensports eiete paquetes de pulscs, eeste peso puede -
tomar lugar al mismo tiempo que el teléfono No, 4 sea co--
nectado al teléfonc No. 5 el control del computador abre y
cierra laes compuertas al instante correctoj el sisteme com
pleto puede ser realizado por medio de circuitos de estado
s$lido.

Bl némero de lineas que so puedc conec-
ter a tal dispositivo depende del nﬂuero de pulsos PAI que
el bus puede transportar. Si el bus puede trnnsportar un -
nillén de pulsos PaX por segundo, entonces 1,000,000/8,000
= 125 lineas se puedon conectar ul miemo,




66

Se verd oue la conmutacién por distribu
cién de tiempe, es completamente diferente de lu conmutge-
616n‘édhveuciohal; en la que une trayectoria fisice estd -
permanentemente cohectadé (iiamada conmutacidén por distri-
bucibn de espacio). El nlmero de puntoe de conmutecién es-
mucho menor, si existen N 1fneas, entonces N suntos de con
mutacién son npcesérlbs. Para el ceso de Conmutecidén por -
Distribuciéh de Especio si N lfneas se van & interconecter
fi{sicamente entonces N2 puntos de conmutacién son necesa--
rios; la primera cifra puede ser reducida por une conmuta-
cién de pulti-etepas, con. un nimero limitado de conexiones
simulténess; si se permite gue no mis de un décimo de lss-
lineas se interconecten al miemo tiempe entonces 0.21 82 -
puntos de conmutacién pueden ser utilizados. De este mode-
un- selector que interconecte 100 l{neas en conmutecidén por
distribucién de tiempo, necesite 100 puntos de cruce, mien
trae qus la conmutecién por distribucién de especio: prota-
blenentavnqceatta;por.1oAnenoe 2,100, Le conmutacién por -
distribucién- de fiempo es. baja en costo acturlmente que le
por distridbucién de espacio pare muchas apliceciones; como
el costo .de los. circuitos l6gicos rédpidos tiende s dismi--
nuir, la conmutascién por.distribucibén de tiempo, llegaré a
ser cade vez mdés econfmica.

Un ejemplo interesante de conmutacién -
por diotribuci6n de tiompo se encuentra en la forma de cO-
noctar 100 euaeriptores a un siatoma de conmutacién elec——

'trénico.

P et L o 5

; s I’ ,\rv
I . -, IR AN ES i

Este proeeao en forma eonvencional se ==
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lleva 8 cabo con un conmutador telefénico privado electro-
mecdnico. En este sistema los dfgitos marcadoé Bon inter--
pretados er un computador instelado en la o{icina centrel-
local, la que a su vez controla la conmutacién, todo 10 ==
que se necesita en. el establecimiento de los suscriptores-
_en una pequena consola electrdnica, 1la que muestrea las --

k‘Qeﬁales en las lineas de voz Yy las conmuts en la forma de-
distribuciép de tiempo. *

La organizaﬂién del equipo en esta con-
sola se muestra en la ‘figurs 11.,12. Existen dos buses hg--
cia los cuales las muestras de las sefiales de las l{neae =
de voz se conmutan,- La voz se muestra 12, 500 veces por 03- 
aundo, de este modo ex;sten 80 microaegundoe entre 108 =« -
tiempos de muestreo,_ la duracidn de” csda muestra es de - -
aproximadarente dos microaegundce, con un intervslo de Pro
teccidn de 1.2. microsegundoa entre lae muestres, Por lo -
tanto, pueden existir 25- grupoa independientes de muestiras
0 50 para amboe buses, - dsndo un tctal de 50 ranuras para -
ser dividides entre 200 lireas do voz, No mfig de un cuarto
‘de les extens ones puedeu estar ‘en operacién & un nismo --
tiempo - capacidad de’ manejo_dc tr(ficp mayor que la que -

rormalmenie se encuentraen conmutadbreé privados de este-
tamafio,

Los tuses de este m0odo transportan = -
12,500 x 25 = 312,500 muestrcs PAM por segundo ceda uno, -
lae muestras son dirigidas a la 1fnea de vozr apropiada me-
‘disnte .el: control . de- circuitos electrénicos, 10s cunles «-
son dirigidos por el computeédor de 1e oficina centrsl 1lo--
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cal, Para este propésito, dos l{ineas de datos ven de la -~
unidad de conmutecién por distribucién de tiempo &l compu-~
- tador de 1a oficina central. Una de ellas trausportsa los -
dfgitos marcados ¥y 1la otra las instrucciones de computa- -
cién a2 1a unidad de conmutacidn,

El ‘ugs de dos'bdsea duplica el némero -
de ranuras de tiempo disnonibles para el abonsdo, pero tal
vez lo -més importante. es el aumento al m&ximo de la segu~
ridad,. :Si un .bus o su comtrol fallar el otro puede manejar
cualqu1era.de~1as extensiones, de esta manera 2% ranuras -
de tieﬁpo en luger de 50 quedan disponidles, La compuerta-
que se localiza entre los dos buses proporcione la forma -
odemAs para establecer las llamades conferencia, La figure
~11.13 muestra el arreglo del bus de una unidad de computa-
Jciégnmés grande. Aqui,‘existen hasta cuatro buses, cada ~-
.uno transporta 60 ranuras de tiempo independiente, dando -
un total de 240, lo que signifieca 3°'000,000 de muestras —-
por segundo. Subgrupoe de 32 lineas de voz se conectan a -
través de los consutadores por distribucién de tiempo.a --
los subgrupos de buses, Los -buses. de subgrupo ‘en turno ee-
,conectnn por nedio de pds conmutadores por aistribucién de
tiempo»a los’ -ubgrupoa de buses. Los buses de subgrupo en-
turno se conectan por medio de més conautedores por distrl
bucién de tiehbo hasta de 60 ranuras de tiempo.

Tres millones de mueatras PAM por segun
do constituyen el l{imite superior de esta tecnologia hasta
hace poco tiempo. Los 240 espacios de tieamapo mane jan como-

méximo 820 lineao do voz; conf’r”f joypﬁdpﬂiiéijiiriéa de~

20
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esta cantidad, una etapa de conmutacidn por distribucidn -
de espacio utiliza relevadores de lengueta debiendo conec—

tarse después a los buses de subgrupo.

En les dos ilustraciones procedentes —
lzs "auestras” que fueron conmutades, todas son muestras -
PAM. Estas no son utilizadas en’i:ppds;yos_de transaieidn-
porque sgiendo susceptibles =l ruido ¥ la distoreidn, no ——
pueden tener las ventajas de las muestras moduladas por co
dificacién de pulsos (Pcii. Por 1o que actualmente s uti-

iizan en conmutacién por dietribueidn'de tiempo, muestras—
PCL.

Existe un aspecto de gran.§onn1dera;idn
cusndo las centrales telerénicas y las lineashdeAfiEpéhi-—
‘sién operen en forma de PCM por distribucién de tiempo.

Is red llega a integraree de tal manera
que resulta diffcil determinar la frontera entre la conau-
tacién y la transmisién,

‘

IRE

Una configuracién econbmicanente gtrac-
tiva para redes futuras telefdénicas es la de tener suscrip
tores conectados a concentradores con distridbucién de tieam
po, que estdn enlaezados a la central telefénice mAs cerca-
na con lf{neas PCK (figura 1l1.14), Bestas lineas pueden pro-
bablemente transnovtar 24 canaloo. ‘La central telerénica -
puede conmutar las mueetras ?Cl en lﬁgar de PAM, Los calcu
los de espera en cada sisteme basados en el tréfico telefd

nico actual, revelan que 150 suscriptores, gue realizan =
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llamadas al azar pueden ser conectadas 8 tal concentrador-
obteniendo un buen grado de servicio. Batoies, puede haber
una muy baja probabilidad de gue un suscriptor obtenga una
sefial de "ocupado" debido a que el concentrador y- 1a lfnes
de PCK no tengen canal libre, Un ntéimero m4s bajo que éste-
de suscriptores puede ser éonectado debido a que ellos no=-
realizan llamades sl azar, éin“éﬁbérgo, tal arreglo darfa-
mucho méds elevade utilizaci6nsdciloa pares de alambres ha-
cia la central telefénica gue los métodos actusles,

bualquier arreglo como Cate tiene que -
ser enlazado a la red telefénica actusl. La- nayor parte de
las centrales durardn por mucho tieapo., Sin embargo, me de
be agregar wis capacidad a la mayor parte de las centrales
telefénicas y redes locales y una forma de lograr ésto es-
operar con sistemas FCH en la planta ya existente, Con el
trdfico ya susentado 2 m:4s del doble: cadn diez afios y con-
la mayor parte de las instalaciones existentes préximas a-
la saturacién estamos en posibilidad de tener una red nue-
va superpuesta 2 la antigua.

La figura 11,15 ds una ilustraeién de -
como esta operacién puede ser dirigida, laa nuevua unida-
des son pequefias, la central telefénica PCM serd norsalmen
te adaptada dentro del mismo edificio que aloja @ una cen—
trzl y las l{neas de suscriptores podrén ser conectados a-
los concentradores PCK,

P2 I LR )

e % P MR ] - AL

-t ooadirt Aty [

ARE N g

S v " Las ventajae do-la conmsutecién por dis-
= S B AT ]




14
4
Py ‘ H o
\
\ N
’ [} 3 s o
\
Ve
’\\\ //
~a 7
~ 7
~ //
\
\\ !
\ L
A
cm—me—e- CABLES EXISTENTES - r R
O . CENTRAL ELECTROMECANICAS. EXISTENTES . e
TRONCAL PCM N -
D CENTRAL PCM - . P
P CENTRALES PRIVADAS.

ADAPTADOR TERMINAL

4 -

CONCENTRADOR

OTRAES CENTRALES TELEFONICAS(PCM © EXISTENTES)

4 . .

< - . .~

oL I PN
FI1G. 11,18 UNA NUEVA RED PCM CON CENTRALES
TELEFONICAS PCM Y CONCENTRADORE®S

il SR SUPERPUESTOS . ACTUALMENTE EN UNA
RED EXISTENTE.




- tribucién de tiempo son considerables, a continuacién se -

e

enlistan las mds importantess - sl by

-\ e P
FRRTRNS TP 1 I S P

l.- La conmutaci6n por distribucién Je-
tiempo se adepta bien con la transmisién -6ltip1e por "dis-

tribucién de tiempo. En una red TDM los coestos son més ba-~

.Jos que en conmutacién por ‘distribucidén de espacio. Los —-

costos serdn mds bajos cuando los:circuiltos con integra- -
cidn a gran escala sean totalmente desarrollados, Sin em--
‘bargo, cuando se cormutan circuitcs analégicos el coato de

- loa filtros requeridos mantendrén costos elevados. Por des

&racia, le planta de conmutacién en algunas compafifas, ‘es-
meane jada por una entidad diferente a la que mene ja la:plan
ta de transmisién. Esta prédctica tuvo sentido en el pasa~--
do, pues. ambas eetaban conpletamente separadas, pero ahora

esto tiende a impedir el disefio intcgral de 1la connutacién
y transmisidn.

e Does ol anon sh oaabhon . om odag !

2.~ La conmutacién por distribuciédn de-
tiempo puede ser muy répida, lo cusal es un atributo conve-
niente para redes de datos futuras. La conmutacién por dis
tribucién de espacio puede ser ahora también muy répids si
se utilizan componentes de estado sblido en dicha conmuts-
cién, ésta Gltima también puede disainuir su costo grande-
mente en el desarrollo de la integracién a gran escala. --
Sin embargo, la conmutacién por distribucién de espacio —-

siempre necesitard més puntos de conmutacién que ls por —-
distribucién de tiempo.
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3.= La conmutacién por distribuciédn de-
tiempo permite la construccién de pequefos y econéaicos --
concentradores, més unidades de conmutacién pueden ser em-
pleadas en el diseao de centralea privadaa Y de sistema ti
po 'contrex'

4

4o Una etapa ds conmutacién PCh puede-
mane jar 1os datos de control y:de sefializacidén tan fécil--
mente como la voz. Esto permite disefios en los cuales mlgu
nas de las etapas de conmutaciédn pueden ser distantes, - =~
‘BExiste mucho més alcance para el control de la red de con-
mutacidén que . con les centrales telefdénicas electromecéni--
-ons ‘actuales.

.

Wi IR B 3 v

« ates § RS

T bono ‘e ‘¢n trananilién PCK, los da-
‘tos pueden ser aanejndos ‘en forma natural y rdpidamente -
mediante unidades de conmutacién PCK.
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AX.3 Sistemas de Lonmutacién Controlados-por
: Programe Almacenado

- ¢

El concepto de programa almacenado -
se refiere a que la mayorf{a de las operaciones légicas —-
. &.le computadors, :en.contraste ;con los ;sietenas .de.18gi-
£a alembrada que .no cuentsn con.esta.facilidad.ya ques -
tienen las funciones e .desempefiar .puegtas en.forma .perma-
nente de acuerdo.s ls manera de cémo se alambren gus cir-
.cuitos y que, para hacer un cambio de.operacién bay.que -
«modificarlos.

) X A

A

Ala descripcién de los procesos de
-:eontxrol .se les 1llaga SOFIWARE y a;los circuites y compo-

-nentes .qus realizan.lae funcionesde control HARDWARE,
0 -mea, que:- el software.define:%lo que-debe hacerse”,; los
.circultos 16gices, -2cémo debe hacerse”,:y ol Hardware,es
r-el medio pare su;ejecucidn.

LG *
alloay . I e T " - LimDan
H

E “EU i ‘Lo sigtemas SPC neéésitan and’memo-
2 'Pi@, un‘processdor y-élementos dé-entrade‘y-salids. Une -
dé’1as partés més impoftantes ‘que’dlstingue a’un sistema
de prograns almacensdo’de otro-con 16gicd alambradi ¢8 ls

memoria, S

w3 e s

v ‘Bn"lo@ sistenas de 16gica alambrade,
18 “fiemioria 68 “in ‘conjunto ‘de ‘circul tés ineorporsdos’ ‘el -



T

momento de ‘fabricar 1os equipos, por lo tanto, las ins--
trucciones, 0 sea el élahﬁradé. no puede cambiarse facil
mante y por consigzuiente, este tipo de sistemas esta 1li-

ni tado, - 5.

Por el contrario, el sistema SPC de |
céﬂtrol:ecntruliztdo;*tiénefli"poaiﬁiltdad'do aunentar -
en ‘torms ‘natursl ‘su memoria, ddemés de contar eon una -
gran capacidad de almecenamiento, La capacidad de la me-
moria es una de las caracteérfsticas més imnortantes ya
que de ella ‘depende queé el procesamiento de las llamadas
se realice oportunamente, los tiempos de opefdciéh son
de microsegundos.

% “En un sistema de control centreliza-
do; “la” computadora ‘debe programarse correctamente - para
‘que efectde una gran eantidad ‘de -operaciones ‘&l procesa-
'dor, ‘1as ‘l1amadas ‘télefénicas.Adends de ‘estas, hay otro
tipo de programas llamados de’disgnéstico 'que tambien al
macena la aemoria y que sirven para detectar fallas del
propic sistesa, la.localiszacién. de las mismas y ademds
Anforssr pars su santenimiento, por medio.de algunos dis
.positivos, Por consiguiente, une de los elepqqtos que ha
ce & un sistema SPC mejor que otro, es la capacidad de -
su memoria, ' -

. . 5, .-Bn el caso .de los érganos de conmuta

. r¢16n sunque se han; logrado grandes perfeccionamientos, =--
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adn se utilizan procedimientos electromecdnicos, como --
zultiselector miniatura, matrices s base de relevadores

de contacto sellade y los:relevedores ainiatura. Bl volu
men por punto de cruce cée estos elementos varfs desde un
roco més de tres centfmetros clbicos a cincuente centf{me
tros clbicos'y en‘la'red -de un siteme €sie es de gran im
portancia, considerando- los: costos :del espacio en las —-
centrales. -

El procecedor consta de cuatro unide
des funcionales, cozno se muestra en la fizure II.16.

l.- Unidac, de memorie
2.~ Unided de control
3.- Unided eritmética y 1légica
4.,- Unidad de entrade y salida

UNIDAD DE MEMORIA

UNIDAD DE

UNIDAD DE CONTRO ENTRADA ¥

i .AL'DA:
t
UNIDAD . )
ARITMETICA ¥ LOGICA 1
- —— - - . e e —a =

1
Pig. 11.16 Procesador. e .
Lildinons v o3e
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Le:unided de memorinz contisne lo2 --
programas y los. dutcs.. Le unidad de control da:las &rde-
nes oportunes 8 las demfs pare que se ejecuten 1los pro--
gramas. La unidad aritmética y 18gica ests para que el -
programna precise  su. ejecucidn. Estes tres unidades, cohg
tituyen la unidad de procescmiento de detos. Le unidscd -
de entrada . y salida esté constitufde por.un conjunto. de
dispositivos (impresores, tel'etipos, lectoras, cintas --
magneticas, etc.) que se utilizan para introd.cir » 3arz2
sacar infornacldn de 1la unldad de memoria, 8 estos cir--
cui tos tambien se les conoce como circuitos perxférlcos.
Realmente, son tambdbién drganos periféricos del nroceva-—
dor todos los érgancs restanies del sistema (exploracdo--
res, circuitos marcadores, etc.) yas que todos ellos tre-
bajan suministrando’ datos para €1 y recibiendo sus érde-
nes, ‘

Doscribiramoé un goco w4z la wnid: 3
de xme.aoria, Ests es un ulcnue fornado por cirguitos'elec
‘trénicos y-se- usa pera almacennr un graq‘nﬂméro de dIgl-
tos binartos (ceroa ¥y unos). -Bstos. circuitos estin cone-
truidos da tal manera que cada dfblto ° bit 8e, nuede es-

criblr o leer. R ”’“/i

1
»

te ——

]
bonceptuulmente, 1n memoria consiste

0 conste de un ndmeroc de localléades. Al escribir~ud bit
Se a8igna un cero o un uno a la localidsd especffica. Le

unidad de menmoris ds un procesador debe ser capsz de o=

leer y escribir, Las zemorims utilizsdas son del tipo no
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destructivas (lectura no destructiva) al escridir en -
otra localided, se borra el contenido anterior. Para no-
manejar un solo elemento Pinario o bit, se agrupan va---
rios bite juntos formando un caracter alfenumérico, és—
tos normelmente se farmen con 8, 12, 16, 18, 24, 32, y -
64=51£9; 

Cada localidad de la memoria’ tiene una
éireceién dnics. En procesadores el temafio de la memoris
varia desde unos cusntos cientos de localidades hasta =
64,000 o més. Como cada locelided puede gusrdar 8 bits,-
le memorie es la parte mfs grande de un procesador. Debi
do a oue es muy comén encontrsr palabras de 8 bits, se -
les ha’ denominado "Byte" En un procesador de 8 bits no-
hay dxferencia entre byte y palabra, en cembio pare né--
quinas con diferente 1ongitud de pslabras sf tienen sig-
nificado diferento. Las conexiones con la memoris ‘se ha-
cen 2 través de un conjunto'de glambres llamados ®Bus®,.-
En la mayoria de las computedores hay més de un bus, por
lo oue ‘e hace necesario asignar noambtres a los "tuses” -
pera mantenorlos soparados. Por ehora sabemos que pare -
comunicarnos ecn le memoria 1o haconoo e travla del bus,
La memoria ejeeuta dos operaciones: Lectura y ‘Escritura.

Si oueremos leer algo tenemos quo poner en el bus la di-
reccién de 1a’ localidad doseada ¥y los’ circuitoa ‘de con--
trol de memoria se oncargan dc decodificar 1a aireccién-
y seleccionar la localidad adecusda, pouteriornento se -
coloca en el bus el coptenido de la localidad ouedando =~
10s datos 1istoe para su lecture. Bs fécil pensar que --
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puede hader un error para saber si en el bus tenemos una
direccidn o tenemos datos, ésto se controla fécilmente e
base de sefinles de tiempe, o Bes que se mandan los dztos
o direcciones a diferentes tiempos,

La encargada de coordinar estos tien-
pos e8 la unided de control de la computadora. ia natuﬁg
leza de oataa.'aeih les de tiempe. es muy comple je y no la-
describiremos, solo nos ljmitaremos a decir que la uni--
dad de control manda aeﬂales de tiempo que forzan al pro
cesaddr a correr en cicloe. Cada uno de estos ciclos re-~
presenta una operacién completa de computacién.

Cada procesador use diferentes inter-
vales de tiempo, pero todos cumplen un ciclo bésico de -
computadora en varias partes llamadae fasee. Cade fase -
ocurre a diferente tiempo y el proceaador opera de dxfe—
rente modo durante cada une de ellas.,

En una secuencia de tiempo tipica el-
procesador direcciona a la nemoria durante la primera fa
se, en la eogunda taae recibe el dato de la 1oca11dad s8e
vlocaionads y en. la tercera fase se ejecutan lus operacio
nes, esta faee también ‘B@ 1lama fase final. Los procesa-
dores. .ctualos ut111zan normalnente més de une fase para
ditecclonar la memoria y mée de una fase para recibir el
dato de la neno:ia.‘

. . _Por esta razén los procesedores sc- -~
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tunles usan mfs de tres fases parsa completar el ciclo.

Un procesador no puede hacer més de
una fsse a la vegz, por lo que no hay confusién en los de
tos que se encuentran en el bus, En un ciolo las fases -

T aons. .

AT 10, Fase de: memoria
H v {5 204 Pase de: direccionamiento
30. Pase de ejecucidén

PR [ ¢

A lgs dos primeras fasce & veces se
les conoce como "Ciclo de Petch", El procesador contiene
varias secciones llamades registros, un registro es un -
conjunto de circuitos elcctr6n1cos capaces de galmacenar
bits de informacién. En nuestro caso (memorias de 8 bits)
un’ rcgistro esta formado por 8 bits, o puede slmscenar -
hasta 8 bits, y ‘estos reglistros Adifteren del resto de la

memoria en“quc ‘son mde f&ciles de direceionar. Una segun-.

da diferencia es que los registros estan hschos con el
fin de usarlos una y otra ver durante la operacién del
procesador, mientras que la mayoria de las locaiidades
individuales de la memoria se usan una o Jdos veages,

Les memorias de semiconductores, -
principalmente de tipo MOS, estan en camino de deestronar
8 las memoriss de nfcleos de Territa ya que sus ventajas

son: espaclio reducido, compatibilidad ecrecenteda. e -
les encuentra la forma de memorias de scceso aleatorio

(RAN), memorias muertas (ROM) o memorias reprogramables

( BYHOM) ,
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o - 'Las memorias:de: semiconductores juegan -
un papel primordial en conmutacidn temporsl ya que las ete
pas Tique’'aseguraniel: cambio'de:las posiciones de tiempo -
son' esehcialmente  memorias de octetos. Su comodidad de-.em-
pleo’y’ su'modularidad: son' aqui: esenoiales.  En el dominio -
de los puntos de cruce electrénicos, los circuitos LSI han
permitido roa}imf'utrico'a ‘egpaciales muy compactas, pero
parece bien que ‘el problesa mayor -es el mismo; asegurer la
proteccién contrs las sobretensiones con el objeto de man-
tener una celidad de transmisién suficiente,

Estos problemss de existen

las etapes S de los conmute

ser utilizados con ventajs, ya que se cbtiene sobre todo -

Hy
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Il1.4.~- Sefinlizacién sobre Canal Seméforo.

En sistemas electromecénicos, la se-
fielizacién entre centrales telefénicas autométicas se --

reeliza siempre de zcuerdo con el .aétodo de sefimlizacién

,dg;qentralizado, es decir, las seflales relaclionadas con

Il

una llamada emplesn o bien la trayectoria de voz misae ¢
i1 canal de sefizlizacidn asignado a ella y conmutado al

mismo tiempo que la trayectoria de voz,.

El térnino seflalizacidn se reficre -
en particular a todo el intercambio de inforamacién entre
los Srgenos de control de las centreles distantes, en to
dos los niveles de la jerarquia, a diferencis de la in--
formacién dtil que se intercaabia entre abonados y que -
ee transporta mediante la red de telecosunicaciones de -
manera trenspsrente, es decir, sin wodificaciédn de su se
réntica., Los érganos cue intervienen son, en los siste--
ams de conmutacidn electromecdnica, los registros con la
colaborscisn de diversos periféricos: eaisores, juntores
{troncales), receptores, etc. y en los sistemas electrd-

nicos, los computadores de coxendo. 0 los computadores au

. xiliares que se encurntran cade vez con més frecuencia -

en las estructuras de control desacentralizado de los sis
temss modernos.

‘Les -unidades de seflalizacién general

. mente asocisdas con los juntores individusles son espec{

ficos pars el c8digo utilizado, cualouier modificacién -
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del cédigo de sefializacién es por lo tanto impomible de-
bido &l coeto involucrado., Ademés, puesto que este céddi-~
€0 necepita ser interpretado por equipos individusles de
baja inteligencim, necesarigmente debe ser nuy simple y
eatrictamente limitado al manejo de llamades, Con la éog
mutacién olcctrdnica"dl'problema tomr un aspecto tortal--
mente diferente debido a la presencia de computmdores en
los cusles todos los elementos de decisién para el mane-
jo de todas las 1lamadas en proceso son centralizados, -
Esoa computadores son por lo tanto la fuente ideal para
la. funcién de gefializacién, la cual en lugar de estar -
construida por una sultitud de equipoe deceniralizados,
llege & ser un didlogo directo entre los computadores o
las unidades de control de las centrales telefénices, El
canal de transmisidén de datos dimpuestos para este did -
logo es oonocido en Prancia como “Cenal Seméforo”, es de
cir, es una red de seflalizacidn claramente separada de
la red que transports el tréfico (til, a saber las comu-
nic.ciono.‘ontrQ los usuarios de red de telecomunicaci --
onesg,

‘Puede parecer sorprendente el hecho -
de que pareasca que hasta ahora se descubre la diferencia
entre estas dos clases de inforuacisn, puesto gue se con
sidera como progreso su separacién., De hecho, siempre ~-
hen estado separadas, tanto por su objetivo evidente, co

80 por su natureleza:en tanto .de sus seflales, pues sin -
ests distincién, .el funcionamiento de red seria prectica
mente . imposible, . Sin embargo, los trayectos r1isica-
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mente preparados en la red de transmisién _para 1a sefiali-
zaclén por uaz parte, para la 1ntormac16n (voz o datos),
por'otré; ésfaban hista uhora mezcladaa (utllizaci6n de
los mismosg circuitoa,si bion qua, on general ‘bandas de -
frecuencia espeeialee ‘para la- eeﬂalizacidn), constituyen
do 1o que se conoce;como sefializacién” "via por v!a“ -—
(o ‘de canal usoc;ado), entendiendo por esto que & uns -
via de voz o de datos -st& asociad‘ una vi{a de sefializa-
cién que le es. vroaia hn otras palabraa, otra _ver Ln -
soﬁalizacién estabg asociada al canal de' voz, fuese den—

tro de banda, fuera de banda, a- base de pulaos o X P
e ORI 1 "

A

5

En le seflalizacién por canal seméfo-
ro se separa la seflalizacién de trayectoria de voz asoci
ada, colocando la sefirlizacidn de un grupo (o varios gru
‘pos), .de troncales de voz .en -una-trayectoris separada de
dicada exclusivaments .a:le sefislizscidn. Le informaoién
de  sefilalizacién se transmite -en la forma de datos bina--
.rios -en serie, es decir, transporta mensajes codificados
los que incluyen ademés de la funcidén de la sefial su dis
tincién, es decir, los datos que le peramiten .ser stribu-
ida sin ambigiedad & une llamads especiffica.

i La figure 11,17 ilustra el .concepto

. de :la 'sefializacién por “Canal Semiéforo”, de esta figurs,
38 .ve ‘esta sefializacién s0lo es factidle entre las cen--
trale.fcontroludua“por processdor, més comunmente conooci
das como cenirales de control por Programa Almacenado,

B} N : P
1 . - i cenilial
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CENTRAL“A® ‘ CENTRAL "8"
TRONGCALES®S —
R E D — =l R E D .
D E DE :
CONMUT,; CONMUT, =
TERMINALES .
ccis
PRQO: cEm s cem. PROCES
SERNALIZACION PU——
POR CANAL

SEMAFORO.

Pig. I1.17 Sistema de Seflalizacién CCI3.

Por ‘une extensién netural, este prin
civio de eefializacién sobre un canal esgecial,  tambien -
se aplics pars la seflalizecidn entre una central telefé-
nice y sus satélites o0 entre une central itelefénica'y --

-los 'centros de segundo nivel de operacibn a los cusles -
se conects,

la sefializacién por csnal seméforo -
o8 resultado de 'la oposicién entre 1la naturalezs analégi
.ca . de-la voz 'y la naturaleza numérice de la seificlizacién,
Esta seflslisscién sobre via numérica ests especielmente
-adaptads a las necesidedes de las redes integradas. |

PESLASS AR R AT MY ERAES RS SRR i AR ENTE SIS b DI PR ST AR AT S S 2

La sefializacién sobre le red telefé-
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nice escencislaente es digital, tsnto la de la linea co-
20 1ls de registro, Bl empleo ﬁekla.seﬁalizaciGn coaven—-
¢isnnal lleva iaplicita la‘tfaducciSQ de o3tz sefilisne--
cibn a la foras anelégica con el fin de adsptarse s los

cenales anclégicos de voz. Le seflalizucidn por Canel Se-
méforo elinina =2sta traduccibdn, realizando todo el mane-

jo de inforaacién en foras digital.

Existen afn muy pocos canales semé&fo
ros en el sundo pero las ventéjésAque,se esperrn del wé-
todo, depouingéo en ingles CUIS (Coﬁaoﬁ Ch?nel31nterchag
Zge 3ignaling), son considerab}qs como: gédnbﬁf: imsporten
te de amateriel, debido & 1a supresién de 1los .circuitos -
troncales o juntores, aapliacién considerable ﬁel'vocabg
lario de sedi=lizacién, corto tiempo éejestéblecinientq -
de las: llamedas, éohfiabilidéd aérecentgda, riqueza del
intercambio gue persite la puesta.:n operacidn de loe ——
servicios nusvos, finelmente, gestién dindaica de la red
Pera explotar renluente todas las ventajas es necesario
sin embargo, disponsr de une red de cenzles seadforos su

ficienteuénte Jdeasa.

La figure I1.18 ilustre los componen
tes funcionales bfsicos del sistemes de Selializacién por
Canal seséforo. E1 sistema es vdlido tanto para la opera
cién del: sisteaz CCITT No. 6 como para el CCIS americano,
Con excepcidn de los aspectos para el control de errorcs,
ambos siteaas presentan la aisama constitucidn: el canal
de’ frecuencia vocal (4 hilos), dos teraineles de sefiali-




sefinlizacién de salida gue espera su transmisién.
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zacidn y dos modems. las terminules de seizliz-cidn almn
cenan tanto la inforaacién de seMalizrncidn de entreda, -

gue esperas para s. procesamiento, como le informaciédn de
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Pig. I1.18 Sistema de Sefializacién por CTznsl Conmfn,

Un aspecto. importente del sisteaa de
seflalizacién por Cansl Semfforo es la verificacidn de 1la
continuidad 'de la trayectoria par-. 1la llamada. Como en -
-la “selalizacién convencionsl, l1ls treyectoria de sefialixza
cidn y la trayectoria de v0z ocupan el mismo medio de --
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transmieién, si la sefirlizacidn se efectua, existe conti
nuicdad de 1la treyectoria de voz, Sin embargo, deblido a -
que el siatzma de selalizacién por Canal Sem4foro no me-
neja seflzlizacién por laé troncales de voz cuc Se van a
establecer y a supervisar una vez que la llamada se estz
blece, se debe verificar 1a continuidad de 1a trayecto--
ria sara la llazede. Esto se realiza con transreceptores
a2 Yono jue se ¢ ynectan en el nouento del establecimien-
to pera asegursr 1ls continuidad de la trayectoria. En el
sistema CCIS, los transrecectores operan & 2010 Hz. s0--
bre tronceles de 4 hilos. Sobreé troncaeles de 2 hilos, se
transaite un. tono de 1380 Hz. deésde la central de origen
¥y se regresa un tono de 2010 Hz. desde ls central tersi-
nel. Cuando no se 1ogra la confinuidad, se reslize un se
gundo intento (por otra troucal) ¥y se bloguea la tronesl
que falla. Posteriornente se vuelve 8 probar ‘le troncal
que falla. si 1e continuidad peraiate fallando, se impri
me entonces un menseJe de falla de troncel ‘en l& posi-—
cién de manteniniento{

El proyecto més avanzedo en cste do-
ainio es el de la Bell System, qué qparécg paralelamente
a la implentecién de centrales de prograné ai-aceﬁaéo, -
con la conetitucién de une red de BenaliZuCi6n conectan<
do primero los centros de trénsito -de nivel auperior. La
estructura adoptada es del tipo "casi asociado", es de--
cir, que los canales seméforos no tienen necessriamente
el mismo enrejesdo que los enlasces de circuitos.




92

Se constata tamblen que la sefialize-
cién por'Canéi Seﬁﬁfdrd, inicialmente concebids segfin el
método ssociado (es decir, cada csnal sem4foro permznece
peralelo al enlaée de circuitos por donde se transaite -
la éeﬂhliieci&h) tiehde a volverse cads vez mfs indepen-—
diente y a conatituir une verdsdera red de seflalizzcién
eeparad., no aolamente a nivel de los SOportes f{sicos,
sino tamblen en sis gnceminamientos.

la ap1106c16n de 1o senalizacién por
Canal Se-éforo en numerosas redea de telecomunicac1ones
constituye un progreso suaceptible de creer una verdade-
ra explosi6n de sus posibilidacdes ¥y llegz precissmente -
en eIYIOlqntoxen que se tiene ls ngceéi¢§d de diversifi-
cer los servicios. éopatituye,la meta de estudios empren
didos desde hace‘-ée de 20 aiics, Es la sfntesis de un —-
gran ndnero de técnicas eobre lss cuales se apoya (por
ejemplo, transmiei6n nunsérica, control de centrales ypor
programa slmacenado, técnicas de trsnsnisién de datog =-—
aincronos. teoria de redes, etc.) la cefializacién por cg
nel seméforo modificard profundamente las redes de tele-
comunicecidn que conocemos actuslmente, creandc, en el -
corazén mismo de estas redes, una super red Qe comendo -
de inbortahdia vital, elevsndo globalmente al mismo tiea
po sus funcionamientos y sus "niveles de inteligencia”.
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III.- PRIKCIPALES DESARROLLOS EN EL KUNDO

Conviene recorder le situacidn tele-
fénica de los principsles pafses, la Table I muestra en
forma global el eouipo en teléfonos de tode naturaleza y
en llneas principales, todos estos paises han contxibuiv.
; do en diversos tftulos sl progreso de la conmutacién —-=
. electrénlca. 8. continuacién se detalla ls. situacién de -

estu técnics en_elgqnos paises.

>

'
Pt ®
"

\L’

I1I.1e= ° . :-:  Estedos Unidos ‘

t

En esté'paf; elzpé§o>de1 gisteng —-——
Bell es prepbndérénﬁe, tento por 1la extensién de su red
{123 millones de aoa%atos telefénicos en 1976,'con un i =-
crecirciento anuel de,3 9%), como por le inportancia de -
sus traba;os de investigecxén, ya gue son los creadores
de 18 gama de los °1steuas olectrdnicou BSSI, 2, 3y &

pero tenblén €8 muy importante considerar le actividad -

de las conpanxaa independientes. Los 6lt1noa afios han es

tado marcados por un’ cierto nﬁmero de novedadea como son:

Ia extenaidn ‘del TSPS. (Trafic Service Position System) -
| en las zOnas rureles ¥ sotre todo por 1le puesta en servi
cio del centro de transito ESS4, que emplea. Con-utac16n
por Distribucidn de Tienpo (tenporal). as{ cono por le i

nauguracidn de 18 red de aeﬁclizacién ' canales semffo--
ros CCIS.

3
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EQUIPO TELEFONICO DE LOS PAISES INDUSTRIALIZADOS

LINEAS

PRINCIPALE S

PALSES Tuumero DENSIDAD | DENSIDAD

E N PORCENTAJE | por 100 | PoR 100

NILLONES HABITANTES | HABITANTE S

Uu. s. aA. 14 9 3. 85 69.5 3 7.8

J AP O N 45 e.s 40. S 3 0.8
REINO UNIDO 2 1 3. 4 37. 5 2 3

R. F 2 0 s 31,7 2 (.2

U R. S. 8. 17 7. 4 6. 6 4.8
I T AL A 4.5 6.0 2'5: 9 17

FRANC I A 1 3.8 t1.8 26. 2 1 3. -

CANAD A 3. 5.5 5 7.1 3e.0

ES PAN A 7.-® 1.4. 3 2 2.0 t 3 .2

su.i‘:cu\ 5.4 4. 7 6 6. 1 4 7.8

A;nsrnALxA s.‘; 5.3 3 8.0 27. 2
PAISES BAJOS 5.0 7.7 3 6. 22

SUI Z A 3.9 3.2 & 1.1 s 8.4




Los efectos de uua politica de im ——
plantacién de la colmutacion eiectronica seguida con con
4tinuidad desde hace diez afios, son uuy impresicnantes, -
‘la Tabla II d4 el némero de centros electrénicos en ser-
vicio (incluyendo 10s centros Crossbar con comando elec—
.trénico y los centros TSPS que conectan las posiciones -
:manuales mediante un conmutador tipo ESS1l).Actualmente -
‘o1 ;Sf de la red del sistema Bell que es aproximgadamente
iel 12% del conjunto de la red smericana, se atiende con
;conmutacidn electrdénica y la proporcidn va'répidamqnte -

ien crecimiento para atender quizas el 100% en el ado ~—-
‘2010,

Lo que ilama la stencién a primera -
'vista es que, con alguna excepcién, se hace exclusivamen
‘te en Conmutacién por Distribucién de Espacio (espacial),
gEs evidente sin embargo que la Conmutacién Temporal, des
{pues de su apérici&n en el BS54, verd su campo de aplics
'c16n expanderse rédpidamente, esta evolucién ec muy cier-
%ta ei se consideran los conatructores independientes, si
tusdos alrededor del sistema Bellg_quionoa estan menos -
iniluenciados por las precedentes selecciones técnicas,
por 1o que @plican, en sus sistemas lo mds reciente de -
la conmutecién temporal en conmutadores privados o en -
centrales locales, ssi como de trénsito.la tabla III enu
mera c;ertoavaistimég con sus caracteristicas y su esta-
‘do de QQsarroxlo:ac7i§ que loo sistemas més recientes -

{eon del tipo temporal ¥ que estan en sus inicios de ope-
racién,

X . .
] . : ;
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RESUMEN DE CARACTERISTICAS DE LOS SISTEMAS ELECTRONICOS
€8s {esel lt:saui Psasa E8S 28(ES8 3| EBQ 4 |[.x8 4a
) T EMA S f _ Tae
s e cENTREX v 2Aa (¥ 2c £ET 8 ees
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APFPL I1CAC T ON LocALl TRANS. LocaLhocaLjocal FURA L
2 HiLos 4 HiLOosB|s4 HILOS
aama o€ MINIMO | 1 © a o 3 3 o.8
CAPACIDAD v )
(MILLARE®S) MAXIMO | 8 5 2 5 |i128 ] e 2 O (4.8 |CIRT, 107 |CIRCT 22.4
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SISTEMAS FA BRICADOS POR LOS CONSTRUGTORES INDEPENDIENTES

L [INICI © |NUMERO|RED DE CONEXION
C ONSTRUCTOR ISISTEMA| © DE EN ESPECIFICANDO ONTROY
T SERVIC!O SERV. EL PUNTO DEC
GENERA TELE. | CI-EAX]| L 1970 8.7 MATRIZDERELES S P C
PHONE AND._ |N®* IEAX|L T]| 1®72 5 2 RELES DELEN_. ® P C
ELECTRONICS QUETAS RET. ELE.
(6 T E) _ _
Ne2EAX | L 1977 RELESDELENG. © P C
B RET MAG. 4 X &
NeaEAX | T 1977 TEMPORAL SPC-MP
STROMBER G EsCcC | L 1970 | 143 |RELES DE LENG. CABLE
CARLSON (S C) RET. ELEC. IXS puc.
' pco | L 1977 TEMPORAL srC
NORT H NXx-I1E | L 1971 es CROBGBBAR SPC
ELECTRIC ETE-4 | T 1978 b3 CODEBAR 8PC-MP
=% -9 L E-EX | TEMPORAL sPC
NORTHERN SP—iI LT | 1974 8 2 |MINICROSSBAR |8 P C
TELECOM oMB-10 | L 1977 TEMPORA L apPcCc
ITT TELECOM Il OR L |[1974 2 RELESDOE LENG. [S.P C
RET. MAG.8X8
TCE-86 | L iI®76 PN PN s P C
SIEMEN S crP-2a i L 1978 3 RELES IXS LoGIcAa
CABLE
NIPON ELEC. | ND-208] L 1977 RELESBDELENG. {8 PC
TRIC INEC) RET.MAG. BX 8
————

™M P

—MULTIPROCE SADOR

8 PC— CONTROL POR PROGRAMA ALMACENADO
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Como se vid en cste pafs, la gama de
los sistemas electrdnicos 2n serviciv, A-nwro el Tiate-
a2 Bell, son del tipo esszcial, co:. -xcepcidn del E3354,
£l punto de conexidn utilizedo en los =i de 18 primera
generacién es el “"ferrad”; relé de lengletas con retesien.
cidn magnédtica exterior & la 4mpula de vidrio J qhéitieg
de 3 3er reemplezado en los sistemas més recientes por -
el "reareeg" qﬁe.es un relé de lenglletas en el que las -
14minas de contacto svn d2 maier 21 magnético remsunente
que asegura le funcién de retencién megnética; este nue-
vo coapone::te permite reducciones de tauwaiio espectaculas

res de la red de conexidn espacial,

En el dominio de las memoriss, el s-
bandono de la memoria de placas de ferrits por la memo--
ria de ndcleo cilfndrico ha peraitido un 2horco ea dimen
siones en la relacidn 1:10, por otra psrte, el pasc de -
les memorisg de seaxsiconductores permite una nueva ganan-
cla en 21 factor l:4; como tambien hey reductiones impor

tantes en :1 doainio de¢ log circuitoes légicos integrados

Por 10 cue res ecta a los procesado-
res cue se utilizan, se tiene el 1A, empleado en el sis-
tema temporal ESS4, el cual peraite alcanzar une capsaci-
dad de trifico en esta central de 150 €S, su velocidad -
es de 5 a 6 veces mds grande gue le de proceszdores. ante
riores, (tieupo:de ejecucién de 700 a 1400 nanosegundos),
pero el objetivo principal es obtener une gran confiebi-
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lided (menos de dos minutos por afio de interrupcién com-
plets de central, tiempo de reparacidén del processdor in
ferior & dos horas).,

9]

1 procesador 3A estudizdo para €l -
sisteme rural E333 se carscteriz por el empleo de circui
tos integredos en la 18gica y las memorias (transistores
de efecto de campo IGPET) asroximadazente 2.5 més répido
gue los gate=riores. =sta teénolosia proporcione una de--
teccibn de errores permanente y ha permitido roaper con

el principio del control en microsincronisso adootado --

i o
™

2asts 2horz por: todasz las uiilides de control del Siste

@as Bell,

Se sebe”aue lm caracter{stice distin
‘tiva“de le conmutacién electrénica es-el control por Pro
Zraass ilnacenado; este principio 'sporta dds ventajas: —-
‘243 §1l2xibilidad au el eadl:0 3¢ los sistemas'y la comu-
aicaciérn 2atre centrales distantes; se sitfia en un “ni--
vel de inteligencia” @43 elevado. Sin embargo, esta d1ti
pa ventaja no se puede realizar plenamente mfs que cuan-
do el ndmero de centreles de programa almacensdo en la -
Ted hs sobrepasado un cierto umbral; entonces se abren -
nuevas perspectivas coso son le generalizacidn de servi-
cios nuevos.y 1s gestién dinémica.de la red permitida --
por unz sefizlizacidn més elsborade,

Parece bien aue 1%s Estados Unidos -
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acaban de superar este umbral, si bien ~ue £3to coincide
con ls apericién del Sisteme E3S4, no es lm conmutacidun
por distribucidn de tiempo la gue estd en el orisen de -
los progresos constatados sino que es la aultiplicacidn
de centros dirigidos por un programa almecenscéo y couuﬂl
cdndose entre ellos‘por conules seuéfpro (cCI1s).

Las ventajus de la selzlizacidn sor
canal seaiforo son: supresidn de los costosos juaiorss —
de circuitos, aceleracién del tieapo de estsblecimiento
de las llaaadas, ricueza de la informecidén transaitida,
introduccién més fécil de nuevos servicios, mayor seguri
dad.

La consutaciébn electrdnice, aporta -
con el prograas: alaacenado, grendes facilidades per: al-
canzer los servicios propuestos.a los ususrios, por ejem
plo el Ceatrex, la nuseraci’n abreviada, la espera en O-
cupac;dn; la ;ransferenciaﬂQe llemada, la confereancia y

la llezada directa que son los aés solicitados,

Concebido en relaciédn con los cicte-
macs electrinicoszx, el nanteanimiento me he centrelizado —-
gracies g8l anflisis automético de las fallas, mediante -
sinicomputsdores enlazados sl registrador de fallas. S3-
ta centralizacidn tiene por asturaleza fnoilizes o~ alse

mente el trabajo de los operadores y aumentar su produc-—
tividad; dentro del mismo orden de ideas se deben sefigw—-
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lar los esfuerzos realizzdos para disainuir los costos de
produccidn y. d¢ -zntenimiento de la 1légica de los siste--

@24 de¢ programs slzscenzdo.

A la fecha en z5lc pafs, en la nueva
familie de centrales de programas almacenado, la conauta--
c¢idn temporal se hz oreferido después de un gran estudio,
ya que comprende S sistemas de capacidad variable que pro
porciona al usuzrio todz un2 serie 3= szrvicios uevos, -
por ejemplo: le conferencia, el suainistro de tonalidades
¥ el sjuste automftico A2 los equivalenties, se realizan -
de msnera centralizada y numérica en uns forma mfs preci-
sz, més confisble, y mé&s econémica que en analégico. Es—-
tas diversas ventzjzs equilibren el costo suplementario -
por los codificadores, los cuales ademéds estdn destinados
& desaperecer répidamente,

En relacién con los constructores in-
dependientes =21 Sistems Bell, la North Electric, ha pre--
sentado el sistema de conautzcidn por distribuciédn de ——-
tiempo DSS (Digital Switchem System) concebido pera una -
red integrada con une gran gama de aplicaciones hechas P2
sidbles mediante la desczatralizacidn del control sezfn --
tres niveles: coordinacién y explotecién, supervisién y,
seflalizacibén y control de las redes. La red de conexidédn -
central es del tipo T3T, 1la oue interconecta mediante mul
tiplex de 24 vifas, etapas de abonados eventuslmente dis—-
tantes en les cuales se efectfia toda la edaeptacién a las

condiciones exteriores; esta red central se compone de qg
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dulos T de 240 vfas temporzles cada una interconectada me
diante le matriz S. Dos bus de 21ta velocidad en serie, -
los ligan al control compuesto de dog computadores gue —-
trabajen repartfenéosz el tré&fico; cadu etapa de abonsdo

estd atendids por dus ..ultiplex PCK independientes que'se
reparten el trifico. Las fu.ciones de control y de sefiali
zacién se¢ encuentran distridbuidas verticelmente entre los
organos de los diversos niveles; unidad central etapa T ¥

etepa d¢ sbonado sobre satélite,
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111.2,.- Francile

_ les elecciones técnicas hechas por --
Prancis en conmutacidén electrédnica son originales. Es el
primer zafs que h~ =21lc-ido deliberadamente con el sistema
E-10, el cemino de le conmutzcién integrads extendide hes
tae l2 centrel locel (en'Iugar de ‘1limitar la conmutacién -
numérica a los centros de trénsito), es tambien en Pran--
cie én donde se han preconizedo las ectructurss de los ér
ganos de control de gran potencia réﬁértfendose el trifi-
co (en lugar dc la duplicacién en microsincronismo) y que
se he puesto en evidenciaz le superiorlidad de este princi-
pio ‘para le resistencias .6e las centrales & las sobrecear--

ges de trdfico y a los errores de programscién,

El sisteme E-lO'éonstituye ghors la -
figure precursoré por su estructure de control repartido
que, desde la generslizecién de ios minicoaputadores, se
ve aparecer cada vez ms frecuentezmente en los sistemas -
modernos, tento por su estructura "de dos niveles" que se
para las funciones de connh{aéidh_repéiiiivas ¥y a ejecu——
ter en tiempo real, funciones de explotéciéh. de menteni-
miento y de gestién. Otro especto muy perticuler de le --
red francesa es su ritmo de crecimiento actusl, que es el
més elevado de todos los ps{ses industrializédos, como se
indico er la Table I.

En esie’bg!é se trate de recuperer un

I
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retardo de equipo acumulado desde la segunda guerra mun-~-
dial y de setisfscer una denrsnda de més de dos millones -
de lineas por aflo. Se puede ilustrar por lea gréfica de 1=
figura II1.,1, la gque trazsda en coordenzdss sezilogar{tmi
cas, indica la evolucidn probeble de la red frencese den-
tro de los diez préximos afios y le reperticidn en siste--
mas de conmutacién: el sistems manuel y ios sistemas :615
tiqu_(tqlgs;cbno el equipo Rotary sobré tode le red ée -
Par{s) estdn destinados @ deéaparecer pfdximameqte, gl‘-—
Crossbar (02ﬂ4093y:?entaconta) por el coﬁtrario, continda
aungue a un rit;g menor.

La conmutacién electrénica en este <=
pafs va & tener un ritmo de crecimiento gque corresponde m
proximademente al 20% del total hecis 1982, época en la -
cual el totel del nimero de lfnees principales alcanzaré
el objetivo fijado”de 20 millones (eproximademente 36 mi-
llones de aparatoa telefdnicoa de cualquier neturaleza, o
sea una densidad de 65 por 100 habitanfes). Ests gréfica
traduce una hiputesia mediana, bastante verosimil. ten1en
do en cuents un r-tno ectual de los pedidos de 1a edminis
tracidn de los PTT y do sus provisiones de pecdidos para -
el perfodo 1975—1982 que se establecen (en millones de 11
neas) en: 9 7 pare el Crossbar, 1.8 pars el semielectrdni
co (espacial;, 2.5 para el E-10,

El dessarrollo de le red E-10 se resue
me en la lela Iv que da el ndmero de centrasles E-10 y el
nﬁnero toual de ltneea etendidas deapués de la ejecucién
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Despues de una vasta consultacién, le
adainistracién francesa ha edoptado para el equipo de cen
trales locales de mediane cepacided cos sistemas dc¢ conwuu
tucién de electrénica espacial.

El metsconta IIP y el AXE; estos sis-
temms deberdn ser modificados oon-el objeto de volverlos
afipos.a.las especificeciones enAvigoifdeniro de la red -

francesa (en particular: sefializacién y progrexzeldgice).

Se puede mencionar iguslmente la exis
tencia de diversas centra}ec”dé conmutaecién electrénica -
espacial que funcionen-dentro de ls red francesa: el auto
coniutador de laisonQ’Laffite. el’del'herOpuorto de Paris
Roiasy. ol lutoconnutador urbeno.’ de Athis-Mons y el de -
Marsella Prado.

As{miszo, la red francesa cuenta con
el sistems B-12 concetido pesru los centros imporienies, -
asocie une red de conexién temporsl de estructura T3T = -
una unidad de control centralizada constituida por un con
putador potente. Esie sistexza constituye la sintesis de -
la experiencia edquirida en Frencis, por un laco en conmu
tacién numérice con el E-10 Yy por otrs parte dentro de la
maestria dqg;aa,pndgta@aldgicas.;nportanteéfde los siste~
ass dp‘prpgrq-quolnaeeﬁadqy




IIl,3.= Japén

Contrariamente a 10 gque pasa en otros

pafses, una tendencia fuertemente unificadora se manifiep

ta en Japén bajo el impulso y direccién de la NIT, el re-
sultasdo visible es gue todos los gistemas desarrollados -
por los industrislea aparecen bajo tf{tulos diversos como

variantes del sistems de base D=10, resultado de estudios
de los laboratorios de investisacidén ECL de la NIT y que

aparece como el sistema fnico jsponés.

Lés objetivos fijcdos en el estudio -
del sistems D-10 (primitivam&ﬁte denominsdo DEX) eraﬁbfbs
de economfa competitiva con ei‘Crdésbar, explotacién fle-
xible y de asplicaciones grandes, 1o gue se obtuvo en va--
‘rias e€tapas, primero une estructurs de prograema almscena=-
do muy centralizada, despuée una disposicién geogréfica -
en red dispersa, finsliente csmbios tecnolégicos (estruc-
ture jerdrgica de las memorias) con le cual sobre todo se
beneficié la verisnte base de guma I~20, Alrededor del --
sistema de bese D-10 se desarrolls as{ todas una familia -
de sisteras que cubren les aplicaciones mfs diverses y -
que tienen en comfin con 61, ya see la estructura funcio--
nel o ls tecnologfe. Para las splicacicones telefénicas y
conforme a le eleccién hecha hece elgunos efios, se trata
por el momento de tecnologfs que utiliza le distribucién
por espscio y, pars las necesidades nacionsles, la K?T ha
utilizaedo un miniselector con retencién mecénice de con--
cepcidn jeponess,
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La Tabls V 'presenta les carescteristi-
cas principvales de los sistemas de la familie D-10., Fl1 -~
sistema de base de zZren caoacidad es utilizsble en centra
les locales de aproximadamente 100 000 lineas, en centros
de trénsito urbano .o interurbano de eproximadamente 15000
circuitos y finalmente en centros combinadoe D—lO TLS.,

‘Puesto en servicio por primers vez en
diciembre de 1271, el sistema D-10.comprendfa en los dos
Gltimos efos, esproximademente 100 centrales en servicio -
(de las cuales 55 son locales, 32 de trénsito y & TL3) y
50 en construccién (siendo 29 locales, 15 de trénsito y 6
TLS). Esto preaenta hasta ahora el 3% de las 1f{neas de a-
bonedes .y 17# e los circuitos atencxdos con glgc@;dpica.

r

‘Dentro de .estas primeras versiones, -
-el.control en microsincronismo era la regle, sin embargo,
-se-hazreconocido que éota configuracibén no .protege contra
las fallas.dentro de la:progremalégics y: que cuando las -
fallas .producides por el .material-llegan-z un nivel bas--
‘tante :bajo en:donde :su. deteccidn instenténesn;importa me--
nos, es:bien rreferible:funcioner en modo alterno (6 Stan
- dby),:: el :procesador inactivo puede sdemés ser utilizado -
temporslmente en:otras:tareas. los;programas se hen mejo-
rado: progresivamente para. facilitar-el diagn8stico de las
fallas,:las reconfiguraciones,- 1os reerrsngues automfti--
€08y e) mantenimiento, comporten aproximadamente 250,000
polabres,: 1o c&inu o0 tu qare
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En el conjunto, el sistema 1-10 es el
sisteme con programe que, con los si:temas americénos con
serva laz estructura de control méds centrelizeda y debe -—-
por consecuencia resolver integrhlmente el problema del -
dominio de uns programald rice grende. La experiencia he -
por lo tanto mostrsdo que este protvlema era sbluble; pero
requeria un gran esfuerzo, principslmente en 1s prodhc---
cién y la gestidn de una programelégica fuertemente inter
conectada; le solucién adoptads estd besada en uns biblio
teca de sub-progrsmas ("Mother FPile) de dunde se extraen
las partes Gtiles para ura central determinace, pértés -
gue #on sutomfticemente ensambledes en un centro de pro--

gremacién.

Los progresos tecnolégicos llevan ---~
prineipalmonte al eetudio de un procesador cuatro veces -
més répido, el LSI (600 a 1, 200 nenosegundos por instruc-
ciéa, memorias con circuitos integrados,loslde 260 8 50v
kilopelabres de 32 eb., tiempo de ciclo 360 6:720§n§hose~:i
gundos).

FPinelmente, e¢] sistemg D-10 se ha, B0

bretodo, beneficiado por mejorss de la extensién de su -3
= de nbliedcioncs como son: el sistems combinedo D-10TLS
‘que asocia las posibilxdades del centrd'urbano de dos hi-
los y del centro.de trénaito ée cuztro hilos c¢s un e jem—-~
~p10 de esto. Los’ drganos“dg control y 1los euxilisres son

conqnoaépe:o éetg previsto:poder sepirer comsletemi nte —-
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las dos cadenas en el momento de una extensién agregando
un procesedor; la cadenz de .Voz esté un poco simplificads
pues la sefislizacién interna entre bloqueé de eeleécidn -
estéd reemplazada por un intercambio directb entre las me-
morias. Podemos mencionar otros ejémplos coro son: la uti-
lizacién de un centro D-10 pera el enlace con los puestos
méviles, en particular los barcos, la extensién del servi
cio sutomftico 1ntefnaciona;.jgé§ los servicios monueles
de asistéﬁcia. o

El sistema D-10 tlene su principal do
minio de aplicaciédn en loa centros urbanos de capacidad -
‘mediana (20,000 lf{neas). Concebido primitivemente bajo el
nonbre de DEXAll, el sistema D-20 puede ser considerado -
como une simplificecién del D-10. Su red de conexién es -
@48 pequefia (6 etepas en lugar de 8), su computador zenos
.potente (16 eb. en luger de 32), sus memorias reducidas -
(memoriss centrales de 64 K en lugar de 256 K, tambor mag
‘nético de 22 Meb, en luger de 74). Tomando en cuents su -
cepacidad reducide, se obtiene una economf{a @preciable so
bre las memoriss reportendo en la msmorie de masa, econé-
mica, uns buena parte de 10s programas y aln de loe datos
relativos = les llamadas, 1la proporcidén de la informacién
es{ reportade depende del temafio de la central, tres ca--
805 se han considerado que han dado lugar a tres reparti-

cionee diferentes : 1000-30C0 1fness, 3000-8000 lfness ¥y
8000-14000 1f{neas,

Le Nippon Electric Compeny ha produci
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do sobretodo para la exportacién une versién smplisda, --
llamada ND 20E, que tiene aproximadsmente el doble de le

capacided ‘del D-20, conservando los principios ocue hzbfan
permitido hacer ‘al sistemz D-20 m&s econdémico gue el D-10
dentro de la gamg mediana,

La realizecidn de un punto de cone---
xién electrénico medisnte red de conexién es,acial, siea-
pre ha sido considerado como un protlema dificll, tenie:-
do en cuenta el contorno del smbiente hostil (=sobre ten--
-sibnes)'y’laé;espeéificaciones:de trensmisién tan severas:
Hitachi ein embargo, ha anunciado dos puntos.de conexidn,
uno el HXPS cuye bande de peso va de O a 100 KHz, y sopor
ta tensiones elevadas (tensién de chasguido + 230 volts,
corriente méxima dé + 2;000-mA), el.-otro, €l #XPS es de -
tenda encha’y puede: servir per: transmitir el video (ban-
da de peso de 20-Hz. & 10:MHz., 75 volts,.50 @A), Estdn e
‘constituidos de PKPN integrados con su comsndo (2X4 pun--
toe de conexién por cajm), un transistor de corto circui-
to evite cue el PNPN se disusre sobre los frentes de fuer
te declive de las sefiales, el control de doble polzmrided
rermite cortar corrientes alterrnas elevedas., la red de-=-
voz exige una impedsncis negetiva méds alle de tres etepas,
‘una bateria dz cormpensacibén y una proteccidn ameyor sobre
‘las 1fneas terminales, se hace necessrio también tomar --
;precsuciones especiales pera prober las 1lfiness en presen-
cia de corrientes de control y le corriente de llemsde no
se puede aplicar méds que en fese con las alternaciones de
1e teneidn o de ls corriente,
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Dentro del mismo orden de ideas, OKI
ha estudiado un concentrador electrénico especial gque se
liga a un centro temporal zmediante un multiplex PCM, El -
punto de conexidn ¢s un tiristor de fuerte tensién de —--
‘chasquido: pero se hace necesario un doble disperacor y -
un circuito especiaml pars la inyeccién de la corriente de
1llamada; la exploracidén de las lfneas as{ como el control
de los tiristeres son cfclicos (y no contfnuos)con el fin
de economizar la corriente de control. Se puede concluir
que la rer de conexién espacial completamente electrénica

‘de gren capecidad‘esté en su estz‘o inicial.

Como le coamutacién espscial se ha be-
neficisdo de uns priorided de desarréilo, la conmutecién
te@péral en Japén se encuenira aczntonads dentro de los -
estudios de 1ab6rétorio que por e1 mémehto haen desemboca-
do solamente en 1la realizacidn de pequeﬁas centrales pri-

vadas y de sistemes pera 1a conmutacidn namérica de detos.

Los estudios de conmutacién temporal
contemplen en primer luger los grsndes centros de trénsi-
-to (20,000 erlengs) realizsbles en tecnologfa LSI, estos
son sobre todo tedricos y se besan en reportes de precio
de 1las compuerta légica y del elemento binerio de memories,
concluyendo due la estructura preferible es lz TST en ga-
ma baja y ls SSTSS en game slte,.Un sistema experimental,
el HTX-1 he sido realizecdo por Hitechi y otro, del tipo -
TST por Pujitsu, segfn estos principios y 1la tramsicién -
prog£resiva. hecis unc red de servicios ‘integrados se ha -
igualmente estudiado con algunos detalles. .
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111.4.- Kéxico

Durantie este siglo XX y especialmente -
los filtimos 25 aflos, las telecomunicaciones hen venido --
creciendo & ur ritmo sorprendentemente alto, ectuslmente-

se observa una tendencie marcade en esta érea hacia la di
gitelizacién,

En México le telefonfa ha venido cre- -
ciendo en los Qltimos 10 &fios & un ritmo entre 10-15% - -
anual, y en la actuslidad contamos alrededor de 4.5 millo
nes de aparatos teiéfénicosylo que nos arroje un promedio
de 6.6 aperatos por cada 100 habltantes. Easto muestra que
eatamos debajo del pronedio mundial y muy por detajo de -
loa paIses industrializados, considerando el crecimiento-
donogréfico, México estard en 15 aparatos vor cada 100 --
para el uﬁo de 1992. esto se aprecia en la figura 111,2

Se puede aprecier tambien cusl es la --
densided de aparatos telefénicos por kilémetro cuedrado -
comparativemente contra loe pafses industrializados .y con
el promedio mundial, se estime que en 1992 estaremos alre
dedor de 7 aparatos por kilémetro.

Actuslmente el némero de aparatos tele-
f6nicos ‘e el mundo, pase de los.500 millones, por:lo. que
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México representa menos del lﬁ. L.as prespectivas son - - -
atractivas por los datos gue se contemplan y es adexés de-
alta teanlnga. sin embargo es uhAgrah desaffo ei boder~-
desarroller productos que pueden séfisfaéer el neréado me—
xzcano y puedan competxr en precio y tecnolog{a 1nterna— -
cionalmente pues el 1ograr esta meta fortalece enormemente

la industria Recional y su proyeccién.

APARATOS TELEFONICOS POR CADA

() 100 HARITANTES
4. 4
-8, 2
a4 2
14, 7

6.8

1 —p PAISES
CEUA JAP ALEM. MUNDO MEX.

[SAE¥Y E Bage

Pig. 111.2.- Apsratos telefénicos en Kéxico

por cads 100 hgbitantes contra
pai{ses industrialirados,
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El advenimiento de los circuitos intecra
dos y su evolucién (C.1ls #51,; LS1.; VLSl,) hace que el --
llegar al concepto enmarcadc de comunicacién total se vea-
en un futuro cerceno, sin embargo, esto no seria posible -
si la tecnologzfa de las computadoras no hubiera avenzado -

hasta el lugar donde se encuentrz actuslmente,

En »éxico: Teléfonos de déxico, he dado-
el paso definitivo hacia la digitalizacién de sus centra--
les pdblicas, esto en #i{ ofrece un penorame muy atractivo-
para incursionar en el desarrollo de centrales telefénicas
privadas que se puedan conectar s las centrales p@blicas -
digitales, y poder exploter al méximo los servicios que --
estas centrales pfiblicas proporcionan, asi mismo se ve muy
proaisoric el poder desarrollsr dispositivos terminales —-
digitales, las cuales pueden contar ya con un ciegto grado
de 1nteliggnc1a y que puedan aprovecharxqptimamente los ==
servicios y slternativas que las nuevas é?ntral?sﬁprivadaa
digitalee presentan, o F

y )

.
§

. o r—

{
As{ mismo se Ve inminente 1s necesidad -

en ¥éxico & internacionalmente de desarrollar nuevas leyes

3 ' H

para regular los servicios de telecomunicaciones, as{ como
les transacciones comerciesles gue del uso de ellos pudiera
derivarse, esta legislacidén debe abarcar, concesiones, nor
mas conexiones a la red plblica de telefonf{a, uso de saté-
11te, etc. ..,

. )
S ape} ¥ o i . A3
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El edvenimiento de los sistemas, computa
dora y comunicacidén (CYC), propiciaréd el deserrollo del --—
pais y debemos aprovecharlo coni

-=—= Desarrollo propio y armonioso
-—-- Legislacidn apropiada

-—=-— Produccién y calidad

«~--.- Precio competitivo

~m—e Utilizacidn éptima de las centrales péblicas digita--
les,

En México, la mayoria de las centrales -
que actuzlmente operan, son del tipo electromecénico y afin
en los programas de instalaciédn pera los afios futuros se -
les encuentra. El componente principzl para su operacién -
"es el relevzdor, pues selectores, registros, marcadores, -
etc,, estén integrados por este dispositivo. @

No otstante lo cusl, se han montado en -
distintos puntos del pais centralés tipo electrénico, las-
ventajas que ofrecen estas centrales son diversas, por - -
ejemplo tenemos: mayor velocidad al establecer la comuni--
cacién, mejor aprovechamjiento del equipo telefénico, mayor
cantidad de servicios a los abonados, menor cantidad de --
personal de operacién, etc.

A la fecha se han insteledo dos distin--

tos sistemas de conmutacién de tipo electrénico; uno de —
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e¢llos conocido como AKE, y el otro sistema es conocido co-
0 METACCNTA. Del prixero hey tres centreles en operacién:

Monterrey, Guadalajers y Kéxico; y del segfundo solsmente -
una en Guadalajere.

Una centrael AKE, es un sistena de conmu-
tacién controleds electrénicamente, que pusde ser empleado
pera diferentes propésitos: puede servir comc une central-
local (AKE 11}, puede servir como una central Ge trénsito-
(AKE 13)3 o bien sirve como una central combinade local y-
de trédnsito (ARE 12)., Se le puede emplear como Centroc de -

Distrito, como Centro de Zona o blen como Centro de Grupo.

Rl umo de Control por medio de Programa-
Almacenasdo, centraliza la inteligencia del sistema, permi-
tiendo gl sistena AKE que cumpla con los requerimentos de-
curlquier tipo de red, Las vsriacionesg y las extensiones -
de le red de conmutacién son simplemente llevedas & cabo -
por cambios en el programa o mediantz unidades normales, -
las cuales son coptroladas -por la inteligencia del sistemsa.
Adends, loe costos pueden ser reducidos subetanciaimente -
al tener un acercamiento en la integracidn del sistema me-
diante la supervieidn operacionsl y el control de manteni-
miento amediente uns computadora.

La sdministracién y mantenimiento del --
. sistema  AKE controlado por progrsra slmacenado, he sido —-

. . LY e .o .
e YRR T e 1l s ot o L
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esenciglmente simplificedo en comperacién ton los sistewxas

electromecénicos convencionales. .La mayor parte del rearre

glo diario ocurre en l1la rutina de rmantenimiento, por ejem-

plo el movimiento de abonucdos, bloqueo de lfineas de abona-

dos, cambiocs de cstegoria, rearreglos de rutas, etc., se -
: efectian por medio de alteraciones en los datos del siste-
-ma ‘de procesamiento, .. ol MURION

¥

‘La :supervisién de la calidad de servi- -
cio, lo mismo que la supervisidn del trédfico que se maneja
se efectla continuamente, Los errores son registrados e --
identificados automiticamente: Yy son escritos en lengusje -
condn (no-en forma codificada). Ls.comunicacién entre el -
personal ‘de:mantenimiento y.el sistema de la central tiene
luger-a travée:de una console  de:supervisién; .en la cual -

‘el programg modificado es amlimentado s través de: un tecla-

~::_do de:mfquina de escribir .o une lectora:de-cintas de papel

~~ -Bl equipo de la consola tambdién gradbe informacién de la --
central (mfquina de escribir o cints perforada).

I

El sistema Metaconta ya utilizado en Mé-
i xico, 88 detslla mas mmpliamente en el punto 1lV.4 del si-——
« guiente capfitulo,

RS
.

-

Ls -uttlizacién de una central privads o-
conmutador telefénico, (PABX), mejors ¢l servicio teleféni

i Jico.donde se tengan gque cospartir:2 é més tronciles entre 2

Y
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6 més extensiones. Este es un campo donde tradicionalmen-
te la demanda es mucho mayor que la oferta, sin embargo,-
el advenimiento de nuevos componentes electrénicos y la -
utilizacién de éstas en el campo de las telecomunica- - -
ciones permite cade dfa ofrecer mejores servicios, op- --
ciones més variadss, consumos menores, tamafio y peso redu
cido, mayor grado de inteligencia y més bejo precio. Esto
esté ceusando pues, una revolucién en loe sistemas de co-
sunicecién telefénica priveda en todo el mundo, principal
mente en los palses altamente desarrolledos.

- " v -

En México se ha trabajado srdusmente al

respecto, habiéndose desarrollado un conmutador privado -

* "(PABX) completamente electrénico y constituye este desa--
-rrollo ‘¢l primer conmutador comercial sl 100% de tecnolo-
gie mexicana y presenta:las prueba feusciente, de que es -
posible ‘desarrollar el:equipo de alta tecnologfa . en Méxi-

co; A este conmutador se le¢ ha beutizado coao PHONIX = -
1644,

Utilizando las caracteristices defini--
dss mercsdolégicamente, hubo necesidad de penser en una -
tecnologfe que pudiera conjugarlas, es decir, ocue se pu--
diera conseguir les partes con facilided y que se pudiers
garantisar le persanencie de dichas partes on‘el mercado-

- para 8l futuro, que as fabriceran en Xéxico 6 que hubiers
- 1la posibilided de .que se fabricaran‘en el futuro, llegén-
‘done después de un anflisis concilencudo a las aiguientes:
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PREMISAS PUNDAKENTALES

Tarjetas enchufables de circulto impreeo
Conmutacién espacial

Un conxrol digitnl ceantralizado
Todo en- Hardwaro 'Circuitcria".

(R q

N
Circuitos: 1ndependiontes ‘ae- .xtenai6n L troncal que-

permiten 15 lodularidad : expandibilidnd.;;

Puente de: poder centrallznda & inintorruptible

2 Hiloa por extensién : 5;,;‘**Vﬁ‘*fw:f -

2 Hilos por troncal e ;”4 o % E; !
Acoplamiento ala rod olcctronngn‘ticn

Puente de poder protegida en corto circuito y uobro -
tensibn. SIETEIEE L DU D
Gabineto con bnckpnncl 1-prcoo ' '
Terninacién tropicnlizada?
Bxploracidn sincrona

Instglacidn centralizada
0periéi§n-g§trnvée-doudisco Dactilar
Puesto de?§§eradora funcional
Totaiionte de estado solido
Circuitos 1npresoqﬁd§.2gqapa; con perforacidp metali-
zada (thru-hole) en fibra de vidrio.

Campanario de bajo voltaje

En le figura 111.3 se muestra los ras--

gos reslevantes de la filosofia de diseiio.planteado.

<
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Pigura 111,.3.- Diagrams & cuadros del.conmutador
PHONIX 1644,
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Revieando las tecnologiae en el mercado
¥y sus perspectivas de permanencia por 1oa pr6xinoe 15 - -
afios, asi como su dleponibilidad intercambiabilidad entre
verios fabricantes, proveedores, precio de las paertes, fa
cilidad ‘de disefio con los componentes. cuidaedo en el mane
JO, perspectivas de fabricacidn en el pafs, se decidif --

emplear tecnologia metal dxido aemlconductor complement.—
rioc )

C-mn0OS

Este proyecto ae planeo originalmente a
18 meaee, sin embargo, debido a
a) falta de experiencias
b) faslta de proveedores
¢) cembios de ingenieria
se alargé e 24 xmeses,

Bu este punto estableceremos un khisto--
grema retrospectivo del desarrolic del proyectc, en lugar
de como fue este originalmqnté ﬁlaﬁeldd, debido & que es-
to de une idea mds clare de la reelidad, y partiendo de -
los insumos vroporcionados por los estudios de mercado,

Del histograna del proyeeto pe observé-
que el método de prueba autom&tica ATB. dobo 1n1e1arao en

paralelo con el proyecto unn voz qne ae tione dofinida la

PR L.,“.
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concepcién burdae del sistema, As{ mismo se ve que es im--
portgﬁﬁe ai disefiar ios circuitos imprescs preveer los --
puntos de prueba del ATE, de manere que se facilite el di
seflo de las interfeces y de las camaa de PAQUIR (BLD of -
,RAILS). !llbi‘n se debe concebir la programncidn de lgs -
pruebae en for-a univeraal. es decir, que esta txenda en—
lo posible a t.n solo tener que describir el circuito e—-
léctrico y que 1la conpntadora sea capaz de efectuar ‘las -
pruebas y determinar 1as fallas.

Las pruebas de laboratorio se efectua--
ron con reletivamente poco instrumental, ya que se cuenta
cons .

1. Osciloscopio de doble haz ‘

1. Osciloscopio de doble rez con intervalémetro
l. Analizador de firmas

l. Generador de audio

1. Puenfe de poder

Decadas de resistencia

Decadas de conddna@do:ea

El uso de los osciloscopios de doble --
trazo con b.so de ticnpo retardable ¢s sumamente importan
to on Oltol c.noa ya que permite dotoctar astados nleato-
rios y r.11.- en diaeﬂo. principnlmente temporalee que --
-eriu dif!cil determinar de otra manera.
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Las pruebas de_laboratorio com los cir--
cpitos,ermadoaden:formaﬁp:ovigibﬁai. tebleta de conexiones
multipunto.pgrm;tgn.corrggir_féllgsrsntqﬁ de d;agﬁarllaa -
tavletas de circuito impreso y rgdgcir,cqptq§ y.tiélpo de~
desarrollo. | | | | o

LY

o =
= . l‘

-, . . , .. Para poder. gerantizar que la producci&n—
y el servicio de 1oa conmutadores, PHONIZ es txuida ¥ efi-—
ciente, hubo necesidsd de deearrollar un sistema (onm) de-
prueba automética (ATE) controledo por computadors, capag-

--.de efectuar todas las pruebas y, secuencis necesarias para -
.- detectar los componentes electrénicos que fallen demtro de
.-une tableta de circuito impreso, Para este sistema.se uti-
1iz6 una computadore pequefla de escritorio HP9825A..y se -
disefiaron dos interfaces,

sf .
T Y.

a) Interface para escritura de 30 datos Lectura de:
104 datos digitsles, 4 analégicos,

b) Interface para escritura de 60 ddtoS:Lecturé de:
416 datos digitales
‘16 aralégicos

>t H PR
. Se-tiene . una;cems de.faquir (Bed of - —-
-:::Nails) por cads $tipo:de:.circuito.impreso;ls;cual actta me-
diente un sistema de vacio.y:se:conecta.con: la interface -
.1 %, ¥ravés de un

527

R

sisteas de cables con eonectoro? (arneses).

GIAG 1B DTS SIa0 8l

PR
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El programs en este primer sistema estd

basado en lenguaje HPH (Baaic Modificedo) y su principio-
de operscifn ea "simular el resto del conmuteador, escepto
la tablete que se esté probando”,

En esta primera generacién esto es acep

table pero se debe disefiar para el futuro un sistema de -
programacién més poderoso, versdtil y répido.

De lg presentacién escueta de los pasos

mds importantes en ‘el desarrollo del primer conmugedor te
lefénico electrinico de tecnologfa 100% mexicena se puede
conecluir:

A)

Bs posible desarrollar en México equipos y/o sis-

‘temas de alta tecnologfa.

c)

D)

En el érea de comunicaciones y electrénica las —
iaversiones pars dessrrollar tecnologfa son de po
co capital.,

Lae inversjiones en maquinaria para producir estos
equipos es relstivemente baja.

Con e)] advenimiento de nuevas tecnologfas en las-

dreas componentes se prevee una explotacién demo-

- gréfica de equipos y 'sistemas cade ves més sofis-—

B)

ticados y econémicos,

SIS RRI R RN k

La co-petohéii‘en este mercado es de aplicacién —
tecnolégica y no de productividad,
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F) Lo mds dif{cil del dimseilo de un sistema, es hacer
lo de fédcil produccidédn y Qe alta confiabilidaed y-
servicio répido y eficiente y bajo precio.

6) La inversién tiempo en ‘Ya ‘primeras etapas del-
desarrollo, definen el éxito del proyecto.

H) El desarrollo es asintético en su consecucién,
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IV.=- PILOSOPIA DE ALGUNOS SISTEMAS

IVele~ Bl sistema telefénico electrénico de conmuts- -
cién D-10 (Japén)

Bésicamente, un sistema automdtico tie-
ne la funcién de conmutar un gran ndmero de circuitos te-
lefénicos y sus sistemas de control deben ser un sistema-
en 1fnaa de tiempo real. Esto es, un suscriptor teleféni-
co fijo, como un equipo terminal de datos, tiene las fun-
ciones de transmitir los datos de 1lfnea (como "colgado",~-
"descolgado” y respuesta) y datos para conexién (el néme-
ro de adbonado) asf, el sistema de conmutacién telefénica-
automftico recibe estos datos y répidasente ejecuts su —
procesamiento, incluyendo conteo, seleccidn y control.

Aungue el sistema de control para los -
conautadores electrénicos cosparte la misms idea y tecno-
logia con las computadoras electrdmnicas, tiene el prop&q;
t0o definitivo de la conmutacién telefénica, por eso, es -
importante que en el concepto bédsico de mantenimiento y -
operatividad el siatema de control debe heredar el siste-

82 ¥y la tradicién de la tecnologfa de conmutacién conven-
cional.

8l D=10, os un sistesa standard de gran
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capacided para conmutecién de lfneas y commutacibén de re-
gistro, siguiendo & los conmutadores Crossber C400 y C82,
tiene las siguientes ceracter{stices espaciales.en guma &
les carscterfsticas inherentes al.control POY Programa .-

almacenado?

1) «~-El sistexma usz.switchs crossbar en

- minigtura recientemente desarrollados del tipo cée cerrojo

mecénico y relés en miniaturs del. tipo de cerrojo mecéﬁi-

.co.en su trayectoria .de voz junto:-con el control, comple-~

to de programa slmacenado;. por eso, el control de trayec-
toria: de voz es grsandemente flexible.

. w i+ 2)em Memorias de nficleo de gran veloci-
dad y circuitos integrados de gran velocidad tipo CSL que
permiten gl control archivar le gran ejecucién, comoc un -
‘procesador en:los sistemas de -conmutacién electrénicos —-
comerciales y tener unua gran . capacidad de procesamiento -
de tréfico.

.3) e~ El espucio de inestalaciédn ha sido -
vastamente reducido por la adopcibn de los circuitos inte-
grados. tambores magnéticos, equipo de taaafio pequefio pa-
ra trayectorisa de,vo:fyzgran-denoidad,doqiontajo.

il ..~ #)e= Cangles de datos en los que varios
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proyectos de computadores de entrada-salida pueden ser co
nectados han dado gran flexibilidad en permutacidn de da-
tos entre el sistema y la salida.

5)e= Un sistema econémico de memoria y-
espacio reducido de inatalacién han sido hechos posible,-
por la introduccién de tambores magnéticos, Ademés, va- =
rias caracteristicas no incluidas en otros sistemss son -
hechas posible; especialmente reescridbir de is central de
datoe en una base de linea, programa pesado de gran velo-
cidaed, recorrido periddico de la informacién del sistema-
como medide contra problemaa, mediciones electrénicas, el
sistema redundente N+l para la memorie principel, asf{ co-
mo discado abreviado, varisble y econémico. De eate modo,
el sistema tiene econoafs y desempeflo destacado.

‘Bl ' Sistema D=10 tiene suficiente flexi-
vilidad para proveer los nuevos servicios:

8) .~ Bl D-10 hace posible proporcionar-
econfaicamente nuevoe servicios telefénicos como, discado
abreviado variable, transferencia de llamadas terminadas,
sobrelideradas y aumentades, que han sido inecondémicos en
sistemas convencionalea de conmutacién,

Especislmente en servicio centrex, los-
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nueves servicios estdn en gran demanda por la eficiencis-
en levantatrientv ée negocios; por em=o0, nuevas aplica- - -

ciones son esperadas en este campo,

b) .- Discado de registro internacional-
de abonado, requiere el sistexa pars manejar interng— - -
cionalmente determinados procedimientos especimles respec
to ul plen de numeraciédn, sistema de sefinlizecién y cergs.
Ademés, estos procedimientos no son solo complicsdos, si-
no también sujetos a cambios en el futuro, El control por
programu slmacensdo en este mepecto es completanente ven-
tajoso debido 8 su flexibilidad.

C).- En vista que el video-teléfono re-
quiere cangles de transmisién de banda ancha costosa, se-
han hecho intentos para utilizacién efectiva de los cena-
les. E1 control y cargas del sistema, de cuslquier manera,
también presente crotlema., Adexrds, diferentes servicios,-
incluyendo la conferencia teletérica y el servicio de in-
foraecién,

d) .~ Como implementar los servicios - -
arribs mencionados en una red pGblica de comunicacién es--
uns materis de importencia, El sistema de conmutaciédn, --
que esté colocado en el punto de conmutscidén de la red, -
constituye el nicleo de las funciones de servicio de comu
nicacién. Le flexibilidad del D-10 dard desarrollo comple

2
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to a este respecto,

CONSTRUCCIOR.

La fig. IV.1 descride la configuracién-
stendard del sistema D-10. El sistema esta dividido en -—-
cuatro sisteres. E1l sistema de trayectoric de voz estable
ce la ejecucidn y la liberzcién de las conexiones entre -
loe abonados y las troncales. 1 sistema de procesamiento
centiral controla la conexién. El sistema. proyectado de --
entrada-salida es usado para suministrar datos 'y tomsrlos
del sistema y para la interfase homdbre-mdquina, El siste-
me de equipo misceldneo consiste en accesorios del eguipo.
lLa interfase entre el sistema de trayectoria de voz y el-
sisteme de procezamiento central consiste en-un bus de --
direccién (32 bite) ¥y un’bua de respuesta (32 bits). la -
deaignaeiéh_do.equipo en el sistema de trayectoria de voz
es desarrolilado por el codificador en el sistema de con--
trol de vfas de voz; por eso los cembios en el modo de con
trcl de la trayectoria de voz puede no afectar al sistema
de procesamiento central, Esto es para permitir posibles-
canbloes futuros del sistema, para ser hechos independien-
tes en cade aistema (porque el sistema de procesamiento -
central es levemente diferente de los del sistema de via-
de vog, por eso las técnicas son improbables de ser desa-
rrolladas en le misna etapa, y para hacer la interfase —-
adecuadsa para usos generales tan remoto coao sean posi- -
bles, Bl sistema de equipo misceléneo esta cifrado exclu-

sivamente al mantenimisnto de la oficina.
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'

Como carscterfstica especinl del siste-
ma de control progreme almacenado, el D-10 emplee un hard
ware cociin, que es usédo pare varios propésitos por veria
ci6n del tipo de sofwere. Los programas se dividen en tres
grandes series. E1 D100 y D180, Los programes de ‘serie - -
D100 son pera proceéadqreside 1fnee de un conmutador, con
un sistema de procesador central duplicadd;[éfan confiahii
11dad en operacién contfnua es ejecutada como un sistema-
en linea de tiempo real. Los programas deil£ serie D160 -,
son para proceaedoree de grupo de tiempo ‘no real con un ~:
control centrel sencillo - duplicado. Los procesacores de:
1s serie D180 con el sistema ‘de. procesamiento central seni
cillo y proyectos: de entrada-ealida, ejecuta proceqamlen-f
to de propdsito general de grupo fuera de linea. .como un-v
colputador de propéslto gensral.

.
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IV.2.- 51l Sisteme ESS-~4 (Estados Unidos)

1 ESS4 fue éoncebido para céuipar cen-
tralcs de trénsito muy: gﬂandca, vosec unea red dé conexidn
temporal replegada del tlpo TSSSbT éstepuede enlazar --
107,520 circuitos sobre 128 etapas T, los circuitoe analé
gicos estén reagrupados por 120 on lao unidades de conver
sién analdgica—nunér1ca, los nultiplox nua‘ricos de 24 —-

viaa estbn reagrupadoa por S en los 'Digrupoa" que. 8on --

e=encia1mente alineadores. ia red de; conexién naneja aule

tlplex internos para cada etapa T. Las- otapna S -on de ta
naﬁo 1024 x 1024 e 1nterconectan &l ritmo de- loe multi- -

plex las etapas T, en les cuales se pone en -emoria las -
muestras de VvogZ.

1

La oeﬁalizlcién transportada e via por
via por los circuitos analégicos ‘se.extrae mediante un -~
Primer t1po de "procoeador de seilnles® SP, la sefializa~ -
cidn transportada por los multiplex numéricos se extraen-
mediante un segundo procosador de sefial SP 2. Ademfe una-
terminal CClS (seflalizacién por canal seméforo). Estos —-
tres tipos de equipo de colecta de la sefiplizacién se 1i-
gan éljprocesador central mediante las mismss uniones - -

(bug)‘gu. los érganos de comando de la red de conexién —-
(fig. IV.2)

o4 Las aegorias de llamada y de prograsa -

A = 2 s g
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son memorias de 'ndcleo de ferrita que se presentan en mé-
dulos de 64 K .palebras de 26 ‘¢b con tiempo de ciclo de --
1400 nenosegundos (ei”nﬁmero‘méiihe‘de los médulos es res
'pectivamente de 44y 20)., Las memoriss de masa son de die
co de 640,000 palabras (némero ‘méximo 16), el programs --
‘contiens 400 000 ‘instrucciones @& las cuales ‘se ‘deben’ ‘agre
gar 400,000 palabrae vare las ‘tablas §° ‘d1egndstico,

< e L
Los desarrollosparalelds de BSS4°y~del
CCIS permiten concebif “uns adminiistracién’dindmica de le-

red tomandc en cuenta todas ‘las dificultades 'y modifican—

‘d6 ‘muy répidazmerite el enceminamiento de 1as ‘llamadas en -
‘funciér de sobre-cargis 'y bloqueos cbservados-en 16s con-
Gitadores 6 en 1a 'red. La trinsmiaién de’tddas ’las infor-
maciones neceearias ‘mediante canal aeméforo en’ tio-po - -
“real proporcionar le manera de’ lograr el" onceminaniento -

autonético y ae aviasr ‘el eatndo ‘aetallads de la situa- -
“c18n ‘de 1a ‘red.” R )

En el eoratén del Sistema 2SS4 ( como -
entre los priueros con-utadoros “de” cstudo 361160) hay un
wétodo dnico de conmutacién de’ tie-po conpartido. A conti
nuacién se hace udia’ descripcién de como trabaja’ eate néto
4o de conmutaciéni

13

Vi [ vor i -

-

.....

*1a’ Ped” del” Sisteme ESS4 ‘son’ cjeeutadas N’ 18’ unidad’ del -

\\,\ T T, Vot f@‘ "~ “J" olos [ £i gt

: pLaxe RE werr damoen
I Sab U DAY : AN A4
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conmutador de per{odos de tiempo y la unidad de conmuts--
cién del tiempo multiplexado., Estes unidades, tradbajan --
juntas en un arreglo de conmutacién hibrido de distribu--
cién de tiempo y empacio baejo el control de programas de-
operacién s través del procesador 1-A (el conmutador de -
periodos de tiempo suministra le divisién de tiempo y la-
unidad .de conmutscién del tiempo multiplexado suministira-
la distribucién de espacios). Usando el némero discado --
por el que se hace la llamada, un programa bdbuscador de =-
tronceles, localize upa troncel de salida desocupada en -
-un‘grupo-dq.ttoncaléa:prineipales,hacia el abopado llama-
do. Un programa buscador de vias examina las posibles - -
vf;a,(_egkespaeip y tiempo) entre la troncal de entrada ¥y
la troncsl de salida designada, selecciona una vie desocu
pada y corande la red.para coﬁcctur ias troncales., Los co
mandos son slzacenados en una menoria. ciclicemente repveti
tiva de perfodos de tiempo y son leidoa tuora del rango -
del sistema & :g;dnmdo 8,000 veces por qogundq. Un reloj-
preciso de red coordins esta y todes las oiras operq—A- -
ciones de tiempo., o

Ls sctual conexién de troncsl a troncal
consiste de transferencias roipqctivas de le informacién-
codificads en PCM, desde ls troncel de entrade bacis la -
troncel de salida, un proceso invereo similar es llevado-

hacia afuera al mismo tieampo para completar ls conversa--
cién en anbos sentidos, K1 intervalo muestreado de PCM Qe
. 1/8,000 segundos es ademés subdividido en 128 perfodos de
tiempo ligeramente menor que un microsegundo, durants el-
ecual un pagquete colylctovdo 8 4f{gitos el ndmero necesario
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para formar un cenal, es transferido de troncal. Esta ops
racidn continéa durante toda la llamada, sin embargo, los
dos sbonados esctén as{ conectados solo intermitentemente,
pero la calidad de la transmisién PCM entre ellos, es tan
buena 0 mejor que si estuvieran constantemente conectados
a través de la red telefénica actual,

La red de tiempo compartido del BSS4 1o
gra su gren dominio, por el completo aprovechamiento del-
" tiempo entre estas conexiones intermitentes. El diagrama-
que se indice en ls fig. IV.3 basade en la tranemisién en
un solo sentido, iiustra el principio de operacién (la -~
operscién inversas ussda pars transmisién en subos senti--
doe es similar) Los detos codificados en PCK ds una uni--
‘dad de interfase dé banda de vOz o uns terminal "4igrupo”
(para troncales digitales) entran por el lado izquierdo,

Lus seiiales codificadas de £ bits desde
cada uno de los 120 canales apasrecen secuencialments y —-
son almacenados en orden cronolégico en las 120 celdas de
1a memoria del buffer de entrada - cansl 1 en 1las celdsa 1~
durante el primer perfodo de tiempo, canal 2 en la celda-
2 durante el segundo periodo y as{ sucesivamente. K1 pro-
grama duscador de vias ‘carga la -o-oria ae pcr!odo. 4 =
"ticnpo con inforsacién para hacer las ‘conexiones requeri-
" das. Asf en el Pprincipio ds un perfodo de gionpo ‘particu-
" lar, la memoris de pér{odos de tienpo especifice que un -
paquete on particular de puntos de cruce de alts veloci--
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-dad en.el. conmutador sea cerrado, En suma, la memoria. de-
per%p#o'deﬂticppo. controle la seleccién de la celde apgg
Plede en el buffer de entrada y de salida, como se reguie
ra para completar ls vie entre la entrada.y le salida. en-
les unidades de intercambio.de los perfodos.de. tiempo,

T

Los B8 bits PCM (la sefial deede un ca- -
‘Bal) son. entonces secuencialmente lefdos hacia afuera de-
la memoria del buffer, de entreda,.de le entrada IST y lef
_8a_dentro; del buffer.de. selids,, de.la salida TST. Pinsl--
vnentimol buffer de salida. es 1eido; hacia afuera en ﬁna 8e
cuencia ordenada de, 120 canales dentro de, una unidad de -
interfase de h.nda»de vog. 6 Juna. terminal .digrupo,: Todas, -
las, operaciones anteriorss son repetidas cada vez durante
~cads. arreglo. PCK, unas 8000 vecss, por.;segundo,. conectando

Para entender .1a manera en que las lla-
madas son completadas.a. trnvés .de 1s red, considere les -
.Ilbolos de color en. el -diagrams de la . fig.1V. Jbasado en-
sl ndmero que el abonado -ha .marcado, - cl.programa buscedor
de troncales ha solicitado la 1ntorcone116n de los si- --
guientes.canales do. entrndlﬂkl) y. ealida (0): la 1-3.a --
0-119, ln 1=122 8 la .0-2, . la~1-120 & la. 0-240 ¥ la 1-239-

e ls 0-123.~L¢ ;1dea_ b(aica-e-?:oacouodar 1a_ secuencias de-
10. canalos ;J emrutarlos en un camino ;que - -daréd un. canal -
) entr.ntoﬁpsra ol canal npropiadoﬁde ealida.rsl .Pro£rams -

buscador, de trayectorigs,determina.que, durente. el,perfodo
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de_tiempe. (do color obscnro) el canal 1-120 esté siendo -
conectsde @’ la 0—240 y ‘la 1-122 @ la 0-2 y e50 durante el
periodo de tiempo 2 (color’ claro), y el canal l1=3 estd —-
siendo eoneetudq a la 0-119 y 1la 1-239 & la 0-123, la cel
da del buffer de nemoriliidd'oﬁtfada 1 acepta los 8 bits-
PCH del canal 1-1 desde la unided :de interfase de benda -
de vos. durlnto el poriodo de tio-po 1. Aninisno. 31 mismo
tionpo la colda 121 del acgundo bufrcr de memoria de en--"
trada neoptu los 8 bite desde otro, canal (1—121) dcsdo>u-g
' na oo¢unda unldad de’ 1ntorfase ‘de hendg de voz. ranbién -
durnnto 01 periodo de tqenmpo 1, el cddigo PCI previamente
aln-conndo on, 10 ccldu 1 ded hufrer de memoris de salida-
es lcido h.ciu lfuor. del burfor de -enoria do salida y -
dontro ao la’ unidad ae latorfase de tands de voz de-gali- '
d.. Sllilarnente el c6digo glnaconado en" la colda 121 eSe .
loido hsci. .fuora dol aegundo buffer do -enorla

"da y dentro de; 1- -egunda lunidad: de. intorfueo de . bandl ae

voz de salida, ‘on el; periodo dc tiempo 2 las: aiguiontee -
eoldos -ocucnciulea (2. 122.\etc.) -on;cargadaa y lefdas-
do ninilar uanera y ‘en-forma ordenads.”

Come so detcru&nd por el programa ‘busca
dor de trayeetorias y como se ordoné nor la memoria de pe
riedo de tiempo. 1la celds 120 del buffer de memoris de en
trade ¢8 lefda 5acia afuera durente el perfodo de tiempo-

1 (flecha de colof obscuro). Este cédigo PCK ha sido lef-

do dentro de la celds 120 desde la unided de interfase de
bande de voz en el ciclo previo .de lectura entrante,

I R
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Ahora los censles pueden ser enrutados-
hecia loz buffer de memoris de salide, con un rearreglo -
mds en secuencia. La celda 120 es conectada por medio del
puntc de cruce del primer horizontal R ol aegundo verti—-
cal (ctrculo obscuro) del conmutador dc ticmpo -ultiploqg
do y por -edio del butfer seleetor de aalidn (flecha obe-
cura) del sogundo eonnutgdor ae periodoa ae tie-po ' 1; -
“'celda’ d¢ salide 240, Dursnte este’ primer periodo de tiem-
PO, los 8 dfgitos PCM son lefdos desde ‘1a ‘celds 120° Yy don
tro de la celde 240, En el perfodo 120 de tiempo de la eg
tructura, la celds 240 gerd lefda por le unided de inter-

. fTase de banda de vor intsrconsctado efectivamente les ca-
nales 1-120 y 0-240, cuando las celdas son lefdas hacia =
afuera en secuencia cronolégica.: Similaermente, los: cana--
-les 1~122-y:0-2 son; tembién conectados:en el perfodo-de -
-tiempo.1,.y.108 canales .1~3 y 0-119 asf como les 1-239.y~; -
--0~123 eon. conectados. en o1 .perfodo de. tiezpe 2,

» Por medio de eete procoao conplojo. 01-
e-etemg ESS4 conecta y roconectﬁ una troncal cntrante |-
la troncal epropiade de sslida milos de veces por acgundo
(sin degradar la calided de la sefial), Miles de otras 1la
mades conparten le misma truyeetoria de conmutacién, re--

sultando une capacidad vy ‘grande’ Y una baja probabilidad
‘de ‘blogueo de’ llamads,
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IV.3.~ El Sistema E-10 (Prancia).

En 1957 un nuevo departamento fué crea-
do en el Centro Prances'ée anestigsciones en Telecomuni-
cncionea, para realizar eetudioe aobre conmutacidn elec—-
trdnica. Bntre 1957 ¥y 1970, tres modeloe e centrales e~
lectrénicla tueron probadaa en el laboratorio. Socrates,-
Aris}toteleg:;,'_‘Platon.,v...~ o)

.
4

wba o3 - -Loe sistemas-Socrates y Aristoteles, de
sarrollados en conmutacidédn por distribuciédn de espacio, -
fueron-utilizados como centrales autondticas privadas en-
el ‘centro de investigaciones. El sistema Platon desarro--
1llado en conmutacidén por distribucién de tiempo uso tré&fi
co real en la primera red 'digital integrada (conmutacién-
Yy trnnamisién), instalada en el érea de “Hrittany" en - -
1970. Esta red fue establecida con tres centrales en dis-
tribuciGn de tiompo, doe concontradores remotos, nueve en

laces PCM y un contro de direccién.

El sistems desarrolledo en el érea de -
la distribucién de tiempo, fué entonces entregado a la --
compafifa CIT-ALCATEL, una seleccién guiada por el hecho -
de que el grupo CGE tenfa ya dominada 1la técnica del pro-
cesaniento por e¢ddigo de pulsos de las sefilales teleféni.-
cas, lo cual esté intimamente relacionado ccn la conmuta-
cién por Distribucién de Tiempo.
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Hoy en difa méds de 100,000 1lineas de ado
nados estan en operacién, el nombre Jdel prototipo Platén-
ha sido reemplazado por el nombre industrial VLATEDIS y 1la
Administracidn Prancesa le asigé el nombre de: E=-10,

Dos factores han contribufdo al éxito -
del E-10 y son: La utilizacién de técnicas digitales usa-
des en el procedimiento de modulacién por codigos de pul-
sos (PCH) y segundo la disocimcién de las funciones 43¢ —-
conmutacidén de las funciones de direccidn.

Antes que nada, la utilizacién completa
de 30 canales en sistema PCM, como ha sido adoptado por -
el Comité Internacional de Telecomunicaciones (CCITT). Ep
:'ta técnica ya useda en el éanpo ao:in transaisién por en-
laces déf)ﬁngo a punto hanghechp posible la completa inte
greacibn de una red telerénica: Transmisién y Conmutacién-
PCA.

Mencionaremos algunos detalles sobre el
sistenns de 30 canales PCM: la frecuencia de muestree ¢s -
de 8 Kiz., la codificacidn es hecha en 256 miveles con 8-

bits para una comprensién logarftaica usando segnentos --
lineales,

Hay 32 intervalos de tiempo por estruc-
tura: 30 canales de voz, umo para sefialisacién (73.16) y-

. ]
I -
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uno pare-ls seflalizacién de la estructura (T.S.0.}. El nd
mero de bita por perfodo de tiempo es de 8 con une dura--
cién de 3;9 microsegundos. La proporcién de bits por pe-—-
riodo-de tiempo es de 64 Kbits por segundo, lo cusl da --
uns proporcién de bits en la lfnea de 2,043 Mbits, la du-
recién de la2 eatructura es de 125 microsegundos.

(Pigure IV,4)

- . 3,
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En el sistems B-10, el equipo de conmu-
tocidn estd dividido er dos pariest el conmutedor por a&ig
tribuclién de tiempo y lus concentradores. Un concentrador
es capaz Qe recibir 512 suscriptores y concentrar su tré-
fico en dos enlsces PC¥; le conexidén &l conmutedor es en-—
tonces reulizade a trevés de estos enlaces PCM, lo cual -
peraite 8l concentrador ecstar lo més lejos posibdble del ~-
conmutader, En otras psledbres, un concentredor puede ser-
locelizado donde estén los pbonados, frecuentemente & mu-
chos kilémetros de la miema central, (fig., IV.5)

- et e e S e v me E eEr G e e e e e G e e

! I
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CIRCUITOS cracurTos DISTRIBUCION ;
| DE TIENP 0. ;
' EQV 1 P 0 !
f AUXTLLIAR |
' |
e L - __ -

UNID AD C O N T R O LU
I G- P IS DR S

Pig. IV,5.- Unidades de Uonmutacién.
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El segundo factor importante es le diso
ciacién de las dos funciones de una central. lLas funcio-—-
nee de conmutacién son ejecutadas por procesadores con —-
programas especializados almacenados, 1o cusl no admite -
ningunae interrupcidén, estos son directamente controledos-
por el disco del abonado.

Las funciones de direccién son ejecute-
das en el centro de procesamiente de datos el cuasl es una
cemputadore de propésito general con programa almecenado-
Y ol cual puede ser utilizedo para manejar diferentes cen
tros de conmutacién.

Las principales ceracteristicas del eis
tema E~10 son: primersmente es un sistema completamente -~
electrérico, este utiliza circuitos integrados y memorias
olcctr6n1ca§\qnsamblhdaa_aiiultaneamqnii iara former proe-
cesadores de ﬁrbgram- almacenado. sstos procesadores se -
beneficiasron de las técnicae desarrolladas por computado-
res digifiioe Yy perticularmente por los procedimientos de
mantenimiento automédticoe, Por razones de segurided todos-
estos mecanismos estén duplicados.

La estructura de¢ uns central E-10 mues-
tra tres bleques . principales que.sont

BLOQUE NUM. l.- Para la conexién de abo

. L
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nedoe y circuitos, La unided bésica para la conexién de -
‘108 abonados .es el concentredor CS, Bste puede recidbir --

- . 512 abonados y concentrar su -trdfico en los enlaces PCk, -
‘Bl tréfico .promedio por ebonado e -de 0.09 Brlangs.

Un concentrador puede ser instalade en-
on . un mismo cuarto de 15 ceﬂtral, al cual llamaremos "concen
RSN

. trador local" Este rocibe 1oe abonadoa ,Que se encuentran
’ en torno a la central. 1os dos enlaces PCL son directamen
—l AL
te conectados 8 1& red de conmutaci‘n. (Pig. lV.6)

[ERS .. iy
. N P )

o— | Reo o€ | ; :
i vweaoeref—1 " -0 " R il [ Le
LEVADORES . 330 _"_l
SUSCRIPTORES DE SESCRIL cowm X3 — w2l
TORES. SUSCRIPTORES =
o— ) Taaclon e so T
S — 8l A t i
F 84 ’l 1
' |
1 |
JOUTORES DE PRUEOA | |
U |
LT | |
Frmm=—-a 1
Les g woroan 0 I” :
(-
=S NstiaLizacion ) |

CONTROL CENTRAL LOGICO e 777

B L Lt

’1!. IV.6




150

Un concentrador puede ser instelado le~
jos de la central, al que llamaremos "concentrador remoto
8 espacial®. Este recidbe abtonados remotos, el enlace a lsa
central es reslizado por la via de transaisién PCM y equi
pes de lfinea asociados (repetidores digitales, tuontoé de
peder remotas, etc.).

Esta poeibilidad permite la instalacién
de concentradores donde se encuentren ios abonados y el -~
uso de un E-10, que se encuentra en un éres urbdana o sub-
urbans enlazeds con reas de baja densidad teleférnica. la
unidad b4sica para conectar circuitos es un grupo de sin-
cronizacién {(G3). Tal mecanismo puede recidir 8 sistemas-
PUM 6.240 circuitos. Tres GS propicies pueden ser usados-
de acuerde sl orfgen de los circuitos,

Un grupo de sincronizacién satélite ——-
(GSS) es usado pare recibir enlaces PCM provenientes de -
un concentrador remote. Bete puede procesear hanta 4 con--
centradores en pascs de un CS,.

Un grupo de circuitos de sincronizacién
(GSC) es usado para recibir enleces PCM provenientes de -
etre con-ut.dor*k—lo. Este puede proceser hasta 8 siste--
mas PUN en pasos de 2FCK.

e A e



151

Un grupo de sincronigacién multiplex —-—
(GSM) es usado pare recibir circuitos de frecuencia de ——
voz después de eu conversacidén analégica & digital en 1{-
neas terminales TN-1l., Este puede procesar hasta 240 cir--
cuitos en pasos de S0 circuites.

Un GS tiene que e jecutar dos taress: --
primera, sincronizsr ls PCM entrante con el relej del - -
E-10 local y segunda el extraer é'ineertnrlloa:cédigo- de
sefializacidn en la estructura PCH, entonces el AD convier
te 8 wio y otro en el cuarto del conmutador E-10 en el --
cuarte de ls central»o;ectronecdnica renote, (fig. IV,7)

LG

BLOQUE NUM.-2,- Conmutader por aistridu

' é;‘nﬁddftiéypo.

Les enlaces PCN prevenientes de les copn
centradores lecales 6 de leos grupes de sincronisacién son
directamente conectados al conmutador por distribucién de
tiempe, el cual ejecuta la funcién de conmutacién en el -
sistema, Este funcién es del tipo de 4 1ineass; las mues—
tras del grupo llamante son localiszades en un perfodo de-
tiempe 3¢ un FCM entrante. Este esemrrutads s través del-
conmutador tipe TST menor bloqueade (més de :|.0°6 ) en 3l-

periedo de tiempe asignsdo sl grupe de la llamada PCHM sa-~
liente, (fig., 1v.8) rooToare
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‘Pig, IV.8.- runcién de la red- de conmutacién por distribu-

cién de ‘tiempo.

En su capacidsd final un conmutador - -
.. R=10 :puede, processr-hasts 256. sistenas PCM ontre elle 16-

R Tty

1
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son reservados para tonos., Esto corresponde a un total de
240 x 30 = 7200 perfodos de tiempe. Como los perfodos de-
tiempo son usados pers una conexién deda, el sistema admi
te 3600 cenexiones simultaneas o slrededor de 2500 = - ~-
Eflénca.

Adenés 240 sistemas PCM corresponden g-
120 conexiones de unidades 2 PCM cada uno. Una unidad pue
de ser 6 un concentrador 6 un grupo de 60 circuitos, con-
algﬁn. proporecién entrb ellos. Roiaoi posible armar algu-
na central 6 solo parafabbnadoa déioio'para:trénsito. Una
formula simple nos periite determinar ests proporcién:

No., de abonados + Ne. de circuitos = 120
500 60

La unided de control incluye los micro-
procesadoroes usados en tiempo real para conmutaciln., Es--
tes procesadores usan programa slmacenado con memories -—-
Reprom. (Pig. 1IV.9)

-

‘La’sisma’ unidad de control estd dividi-
ds en tres partes:
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Fig., 1V.9.- Diagrama funcional de 1os sub-enmambles.

Un'iultiregiitridor controla el estable
cimiento y realizacidén de cada una de las llamadas. Este-

puede procesar los cédiges de sefiglizaciédn recibdidos a —
trav‘. de los grupos de sincronizacién y erganirar las —-

"fnncionoo e connutaci&n ‘sobre tede. B.to o8 qyudado per-

-
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un translader, el cual es en realidad un “banco de datos”
Este contiene todas las carancterf{sticas de los sbonados -
Yy de los circuitos,

Cerrespondencia entée el No; del directorio y el No, =
dael equipe.. .o o €

ey
N \

Doocrimin.cidn de abonadoz y eircuitoa.
Tabla pare servicios especiales.

Btcoooo '

b
Bntdncé?:el pul%iregietrador da a la -
unidad de carga los detos.relscionados & una llamada dada
lo cual permite ollédionlo‘aolia'chrga pare esa llamada.-
La carga es almacenada en una memoria "Tampon” y transmi-

tida 8l centro de procesamiento de datos centralizade pe-
ra la totalizacién.

La redundancia de los multiregistrado—-
res es del tipo (N+l) en un instante el traneledor y la -
unidad de carga estén duplicados,

BLOQUE NUM. 4.- Centro de Procesamiento

LRNFET

& SRS s e T S i

s Ditoronteo contralae \hasta 100 000 abo
nacol) son dirigidou por el niumo centre de procesnmiento
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‘de datos (DPC). un DPC es organizade en torno & una compu
tadora digital de propésito general la cual es en la ac--
tuslidad una MITRA 125, con 64K palabras de programa de ~
memoria. (FIG. IV.10)
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Unidades periféricas son usadas persa --
slmacenar datos y progremas, Y paras permitir la comunica-
cién homdbre-mfquinat

- Cintes y discoa magnéticon,

« Teleimpresores.

- Ilpr.aoroo'rdp;doa.

- Lectores de cintss de papel y “punchers”.
« Unidades de video-display.

Un DPC es enlezedo @ cade central via -
un perfodo de tiempo de un sistema PUK, permitiendo una -
preporcisn de datos de 64 Kbits.

Dos funciones principales son ejecuta--
des por el DPC: Direccién y mantenimiento.

Les tables de translacién se tienen so-
bre loe dstos para la conexidn de un nueveo abénado, la mo
dificacién de su Aiscriminacién, 1la introduccién de una -
nueva troncal a una centrsl remotas, etc.

El conteo de cada abonado es grabsdo en
uns cinta magnética, este es incrementada en el DPC de --
acuerdo a los dastos transmitidos por la unidad de csrga -

(charging). Salte
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Cada lfnea de abonado puede ser comple-
tamente examinada: impedencia, corriente de 1lfnea, eisla-
miento, velocidad de discado, etc.... Entas mediciones --
son solicitadas desde un impresor y 1los resultados son im
primidos 6 mostrados en la UDN,

La carga de los circuitos, de la misza-
red de conmutacién, 6 de los multiregistros, puede ser --
permanentiemente anotsda y usada para le reconfiguracién -
de 1la red en concordencia con el fluje del tréfico.

Todas la fallas y situaciones no usus--
-les en uns ‘parte del sistema son transmitidas, grabadss Yy
enalizadas en el DPC, estas son impresas para el eperador,
quien puede improvisar les situasciones.

Unz sub-unidad fallante en el blogue --
Ko. 3 puede ser parsda y puesta bajo el modo de pruedbe. -
El DPC manda entonces pregramas }speeificOl de chequeo a-

la sub-unidad completa y detecta la tablilla impress fa--
llante,

El1 "“staff" complete es localiszade en la
construceién del DPC,
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IVeko=: - Sistena Meteconta! 10-CH,

El sisteme Netaconta versién 10 CN es -
un eistema de conmutecién espacial controlado. por progra-‘
ma almacenado, El eistema tiene ung estructura mocdular, -
sirviéndose de places de circuitos impresos y unidades en
shufables. Estas técnioae simplifican en gran medide laa-
futuras ampliacionss de la central, as{ como también el -
manteniniento.: La' flexibilidad del sisteua le permite in-
terconectarse. con: centrales telefénicas de cualquier sis-
tema existente, con independencia del tipo de seiializa- -
ciéa utilizado; también se pueden introducir nuevas faci-
1idades a medida que va creciendo la centrsl. Las centrs-~
les locales Netacunta 10 :CN cubren la gama deede 2000 a -
63488 lineas de abonades con un tréfico de hasta 6000 - -
Erlangs como méximo. i

Bl sistema estd controlado por el poten
to procesader ITT 1602, ordenador digital de 16 bits dise
fiado para funcionar en reparto de cargs duplex y especial
mente concebido para utilizarse en funciones ds conmuta—-
cién telefénice. La capacidad para el tratamiento de lla-~
madas ee, aproximagdamente de 200,000 intentos de llamada-
eu la hora cargada (ILLHC). El sistema MC 10 CN puede tra
bajar.en’ oentrales atendidas 6 :no atendidas, indistinta--
mente, Se ha previsto su integracién en un medo de traba-
Jo con operacién y mantenimiento centralizade. Este sis-

tema puede cursar una gran magnitud de tréfico de trénsi-
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t0; ello hace que el:sistema esté: indicado pars aplica- -
ciones combinadas: 10cales/trénsito,:

El:principio: bdsico: pars :la. organize- -
cién del:sistema 10'CN:es: 8u concepcién modulart.: el siste
sa: consta de:.médulos de 1fnea,: cads: uno: de:1os: cunles. g«
tiende 2048 1lfneas de abonado y: -un: médulo; integrade ‘de ‘se:
fializacién comfin, que trate todos los emisores y recepto-
res de la central completa,
- | + o o R (3 “r
s . 7. BY’ sistema consta de tres perteés princi
paless - . PO

:

-
-

1.- La red'de conmutacién con sus circuitos asociades
‘2.= BY equipo ‘d¢ ‘control periférico.
3.« La unided cenireal ‘de control.

En 1la figura IV.11 se muestra la organi -
zaciédn del sistema Metaconta 10 CN local,

l.- Red-de Conmutacién y sus Circuitos -
Asociados. -

.

¥
v

“- ~La red’de cobmutacién’ pars’les’ centrales
“Metaconta 10 CKN, tienen una construccién’ modular, 1o’ que -
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significe que estd dividids en bdloques llamados médulos, -
cada central 10 CN, consiste en: un determinado némero de-
gédulos de l{nes que atienden a un nimero limitado de 1f--
neas de abonados y lineas de interconexidn entre centrales,
Y que contienen logs puntos de cruce de la red de conmuts-—-
ciéni un dnico médulo de conjunto que contiene los diver--
808 grupos dO‘oyganon de seilalizecién para abonados y enlg
ces (receptores y emisores),

Cadea médulo de lines estd dispuesto se--
gfn tres configuraciones dietintes, denominadss configurae-
cién 1, 2y 3, que estén asignadas a distintos niveles de-
tréfico, Dentro de la misma central, estd permitida cual—-
quier muestrs de lss tres configuraciones de médulos, Més--
atn, no todos 1os médulos de lf{nea de uns central necesi--
tan eeotear esignados al mismo nimero de lineas de abonadoe-
Y li{neas de interconexiénm entre centrales; algunos méduloe
pueden no teﬁor conectadae 1l{ness de abonados, otros pue--—
den no tener lfneas de interconexién e, inclusdo, otros pue

den tener distintas proporcienes de lf{ness de abonados y -
lf{nees de interconexiénm,

Cada médulo de linea de una central tie-
ne un conjunto de pares de hilos de conversacién, llamados
*vias intermodulares”™ por medio-de;los cuanles se conectg -
a todos los demfs médulos de 1linea. kKl mbdulo de conjunto-
de una centrsl, poses un conjunto de psres de hiios de se-
Balizecién denominados "vias de seflalizacién" que 1o conec
tqn‘qﬂﬁogqnslpg:499§a médulos de linea.gepjla figure IV.12
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se representa la construcecién moduler de la red de conmuta

cién,
RED DE CONMUTACION
TN —
ABON RED DE ll'iﬁcul[!lo‘ PARA
CONNUTACION A 2 HILO S EwLACE oF
ENLACE OF - -
LLECSADA I >< SALIDA

EN) SO
~— ; 4

o pE coNTRO L

E QuUIPO| PERIFERIC

OISTRIBUIDORES

COMPROBADORES
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ACOPLAD O R A
VIA DE CA A C 0P LA DD R ]

YiADE €&
A 3
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UCP A $tllllilfﬂi¢‘uc"
ADA P T,
ORGANO DE A0 4 r
MEN. DE MASA ENl/SAL | ._.{utu. DE HA S A

A CENTRO RENOTO l—-{"'“"s” |
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Pige IV.1l.,= Orgenisacién del Metaconta 10 CN
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HODULO DE
coRJunTO

jb— -~ ~VIA DE SEMALIZACION
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ERLACE OE SAL

NODUL O OF
LINEA o

NOOULO OF
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VIA ENTRE WODULOS
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LIREA N

Pig. IV,12.- Construccién modular de la red de conmutacién

El punto de cruce del 10 CK, consiste en
un contacto sellado en seco y ministurizado (reed) con re-
tencién eléctrics. Cada punto de cruce tiene tres "reed” -
dos pars los hiles de conversscién 6 sefializacién a y b y-
unc pera el hilo 'de retencién h. Se representa esquemétice
msente en la fig. IV,13, las entradas vienen representadas-
por las lineas verticales, Y las salidas, por las horizon-




-

taeles, Los tres contactos “"reed" estédn rlojados dentro de-
una bobins que esté insertede en serie con el caninc de re

tencibn, M4s mdelunte, se incluye un diodo de marcaje que-
transports un vYnico impulso de corricnte de operaciéan para
el punto de cruce, aplicéndose un voltaje positive al hide

h.(entreda), un impulso de tierra &l conductcr de marcaje-

m (salida) y una resistencia para las sebracargas de volts
je inductivo cuando le corriente de retencién es alta.

ENTRADA

L]
A ' - BOB IN A

}' !E DiIopo  ©E

MARCA JVE

SALIDA

Pige IV,13.~ .Bsquema de un punto: de:cruce,
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Los puntos de cruce del 10 CN estén en--
samblados en unos conjuntos de conmutecidn llamados "matri
ceg™, Bxigten varios tamafiom de matrices, de acuerde con -
el ndmere de entraedas y salidas y con el némero total de -
puntos de cruce de la matrie., Como ejemplo, une matriz con
4 entradas y 4 salidas con 16 puntos de cruce, se represen
ta esqugnﬂttcamento en la’ figura 1IV.14.

Las matrices 10 CN estén, 6 bien agrupa-
das en unocs sub~conjuntos de matrices de uns etapa, 6 bien
dispuestoe en dos etapas de conmutacién llamedas planos. -
Los sub~conjuntos de matrices consisten en un cierto nime-
re de mgtrices idénticas, que juntas, constituyen une ete-
pa coapleta de conmutacién, bien formendo parte de un blo-
que de conmﬁtacidn a tres etapas, bien como une red comple
ta & una etape., Los planos son disposiciones en matrices -
de dos stupas, compuestas por uam grupo de matric?s pertene
¢ientes a una etapa de commutacién, y otro grupo‘de matri-
ces pertenecisntes a les siguiente etapa de conmutaciédn, -~

donde las aalidas‘del primer grupo estén conectades a las-
entradas del segundo.

Laes centrales Metaconta 10 CN locales --
tienen dos grupos de circuitos asociados a la red: los cir
cuitos asocisdos a la red de conversacién, que pertenecen-
al sfdulo de lfnes, y los circuitos asociados 8 la red de-
sefisli zacién, que pertenecen g8l médulo de seilalizacién, --
Los circuitos ascciados a:la red son-circultos pasivos; to
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Figs IV.14.- Matrie de 4 entredas y. 4 salidas, gop.16
puntos de cruce.
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das las operaciones de exploracidén & distribucidn se ejecu
tan a cargo del equipo de control periférico. Todos los —--
¢ircuitos asociados a la red, tienen puntos de exploracién
que hacen posiﬁle que la unidad central de control detecte
nuevas llamadas y euperviao.lae lineas conectadas.

2.~ Equipo Periférico de Control.

El edhipo periférico de control ejecuta,-
controlado por la unidad cemtral de control, todas las te-
reas en la red de connutacidn Yy en gus circuitos asocig- -

dos que son necesarios para el establecimiento de las lla-
madas,

Batas tareas conprendon operaciones de ex
ploraci&n y co-probaeién. as{ como también de marca;e y -
distridbucién, En cuanto :1a unidad de control de une’ 6rden-
de urrauquo para una deterninada operacién. Los drganos pe
‘rif‘r&eo. o;ccutan ootas operacionoa de un modo’ autanomo.

El sistema Metaconta 10 CN dispone de un-
equipo periférico‘por cada médulo de 1lfnea (por 2048 1{i- -
neas de abonado) y equipo periférico asociado & cada médu-
lo de conjunto. Los procesadores confialéé'(configuracién-
duplex) tienen acceso al equipo periférico por medio de un
registro duplicado. Bete tipo de registros, que actdan co-
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mo acopledores entre los procesedores y comprobadores, mar
cedor y distribuidores, se comunican con los procesadores-

por medio de una vis duplicede de corriente alterna.

Cada §rgano periférice estd equipado con
un .cierto nﬁmero de circuitoe de comprobacidn que suminis-
tra una, répida informacién acerca de 1ae condicionee de -
falla. Los resultedos Qe lee cemprobaciones efectuadas que
dan almacenados en un regivtro de fellas que. pertenece & -
1os acopladores. Cuando ocurre una falla, se leen 103 re--
gistros de falla por el proceeador correapondiente (lado A
6 B), que informa mscerca de la ‘alla con todos los deta—~ -
lles necesarios (mensajes impresos). Se han disefledo los -
pgriféricps utilizendo légice transistor-treneistor - - --
’Schottky de baje pdtencﬁe, la mayorigygg%g;lps-ms; y cir—-
cuitos hibridos de pelfcula gruess de eﬁéaréo péra ia con—
versién de la 1égica TTL el nivel de tensidn de beteris,

Los circuitos de coutrol periféricos asg
ciedos cop cada médulo de linea consisten en tree comproba
dores, un marcedor, un distribuidor y, para determinades -
aplicaciones, también un dietribuidos répido,

la periferia de médulo de linea esti co-
nectada & los procesadores por medio de un registro.perifé
rico duplicado, que trensfiere toda le informacién proce—
dente de, § dirigida a , los procesadores.
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lLos comprobadores se suministran paras --
que la unided central de control se mantenga informade de-

todos los eventos que se producen en los circuitos del mé-
dulo de l{nea.

La funcién del marcador es la de estable
oer un camino sentre dos puntos bien definidos de las re- -
des bdajo control del procesador. Tras recibir la necesaris
informacién desde el procesador, el marcador ejecuta la o-
peracién de marcaje de un modo auténomo y envia una seflal-
de f{n de traedajo al final de ceda operaciénm,

El marcador consta de los sigulentes cir
sui tos fundamentales:

- Una zona de trabsjo donde se almascens ls informacién ne-
cesarisa procedente del procesador (3 transferencias).

- Un eircuite temporizader que genera lo@ impulsos de tem-~
porizacién para los marcajes en serie,

- Un grupe de matrices para la seleccidn de circuitos sso-
¢lados a la red, en los que sBe inicia la eperacibn, asfi-
come también para seleccionar los circuitos de marcaje -
pars las diferentes etapas de la red,

- Un grupo de dietribuidores, para conmutsr la corriente -
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necesaria para la activacién de los puntos de cruce en las
distintas etapas de la red,

Con la excepcidén de los puntos de cruce-
de las matrices de seleccidn, el marcador ha sido complete
mente duplicado,

El eircuito distribuidor ejecuts opera—-
ciones en los enlaces 6 circuitos de enlace, El distribui-
dor recibe la informacién necesaria del procesador y.ejecg
ta 18 operacién de un modo independiente, Al final de cada
eperecidén, se da al procesador la.conveniente sefial de fin
de trabajo., El distribuidor consts de los sigulentes eir--
cuitos fundementales: T

= Una zona de trabejo para registrar 1la informacidn proce-
dente del procesador (dos transferencias).

- Circuito temporigzador,
- Matriz de seleccién.

E1 distribuidor estéd completamente dupli
cado, con excepcidn de los puntos de cruce de la matriz de
seleccién.
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El distribuidor répido ejecuta opera - -
ciones crfticss en tiempo real sobre los enluces de llega=
da {inmpulsos de envio de medidas) y en el enlace de origen
(sefiles de envio de 16k'z). La funcién del distridbuildor =
rdpido es la de mctuar monoestables o poner a "O" o0 a "1"-

los biestables (modoestablea-biestébles que pertenecen a--
ELL o ES).

El distribuidor rdpido (DR) tiene los si
guientes circuitos:

Una matriz de seleccidn que corresponde 8 un grupo de 16
enlaces o circuitos de enlace.

Un grupo de distribuidores para actuar o desactuar ins..
trucciones y el arranque del mornoestable.

- E1 DR ha sido completamente duplicedo,

3.= Unidad Central de Control.

Las principales funciones de la unidad -

de central de control se vuedea sintetizar como sigues
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- Supervisiédn de los elementos de la red y de sus lfneas - -
asociadas as{ como del control de la informacién de entra-
da desde el sistema de la centrels;

- interpretacidn de las sefiales de llegnda con referencie a-
los datos semipermanentes (fecilided de abonade, etc,) al=-
macenados en memoria;

- Control de lés 8rdenes de conexién enviadas a le red;

- Control de la comunicacién hombre-méquins;

Le unidad centrel de control consiste en
dos elementos fundamentales que son el equipo y la programa-
‘cién. E1 concepto aplicado en el sistema Metaconta 10 CN es-
la aplicacidn universal del sisteme central de proceso s las
cenirales locales y de tréneito, 6 bien ‘s las centrales com-
‘Pinadss locales-tréneito, E1 eguipo no cambia (excepto pera=
‘algunas facilidades opcioneles), y los cambics en la progra-
macién estdn limitados al eneamble de los programss edicions
les previstos para cada aplicacién particular,

Las configuraciones del equipo del siste
ma 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.

- Vias (buses) de entrada,

Se proporciona uqq_qoqg;;ép duplex para-
intercamdioc de datos entre los dos pioceaadores. Las vfas de
entrada y gslide estdn conectadas a los -médulos. periféricos-
¥y & los érganos de entrade/salida paras la carge de programas
Y la comunicacién hombre-méquina,

. Por razones de fiabilidad, la centrel se
sirve de doe procesadores .en configuracién duplex. Aproxima-
damente, la mitsd.del tréfico de ls centrel es cursada por -
csds processdor (reparto de cargs), mientras que un procesa-
for en configuracin simplex, debe tratar la totalidad gel -
tréfice que se presente. Cada uno de 1os procecsdores mantis
ne informedo al otro acerca de suavpropiasjoperaciénés 1hdi-
vidu‘iqs. " | | |

El principio de repasrto de carga permite
que cada procesador se haga cargo de todo el tréfico as{ co-
=0 de las actividades de-mén;eé;m}énfo{gq@gﬁlaa recargas de-
programa, cuando el otro processdor se encuentre en fuers de
1{nea.

PR ERRA S EN
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Otras ventajas del sistema de reparto de
carga son:

- Los procesadores trabajan verdsderamente con independen—-
cia uno del otro. Le probabilidad de interrupciones simul
tédneas motivades por fallas de la programacién en ambos -~

,prqcesado:es, resulta prégticamente despreciable,

Durante le operacién en AQuplex, que ¢s el régimen generml
de le operacién, el reperto de carga proporciona una capsa

cidad adicional de un €0% sobre la de operscidn en
eimplex,

= Un procesador puede colocarse en una situacién de espera.
le independencia que poseé un procesador respecto del otro

permite utilizar & uno de ellos con otros fines, tales -~
comes

a) Prueba de nNuevos Programas incluso que contengan-
una distribucién de datos completamente diatintas

b) Pruebas de ampliacién
c) Pruebas de nuevoe datos,
Con este fin el sistema proporcione la -

fecilidad de equipar l{ness de prueba, que sélo ven ha ser-
tratades por el procesador en espera, mientras que el otro-
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s8¢ hace cargo del tréfico con el programa probado anterior-
mente, Ello nos asegura que 8810 el procesador en espers es
t4 afectado, cuando se introduce en el sisteme uns nueva --

programacién, 10 que proporciona une potente herramienta de
prueba para el mismo,

La recarga automdtica y el nuevo arran--
que tienen lugar bajo la supervisién cel otro procesador.

El Metaconta 10 CN es un moderno sistema
CPA que se sirve de las tecnologfas més avanzadas y esti --
controlado por prooesadores rédpidos (ITT 1602), A ceusa de-
su ostructura nodular, eate sistema puede puministrar cen--
trales localea, trénsito § localeg-trénsito combinedos que-
puedeﬁ ampliarse fécilmente, Ademds este sistema se puecde -

aplicar s centrales con un nlmero de abonados comprendidos—

entre 2000 y 63488 y con uns capacidad total de tratamiento
de unos 200000 ILILHC,
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V. NUEVAS TENDENCIAS DE LA CONMUTACIOR TELEFONICA
ELECTRONICA.

No se debe olvidar que la duracién prome
dio de gestacién de un sistems de conmutacidn, es decir, -
por un lado, el tiempo aue se cubre la concepcidn inicial,
la eleccidén de los principios y de la tecnologfa, y por —-
otro lado, la puesta en servicio es extremadamente larga.

Se pueden clasificer los progresos cons-
tatedos seg¥n dos aspectos:

Le evolucién de las idews, es decir, los
objetivos buscados, las ambiciones nuevas de la conmuts- -
cién electrénica y la influencia que éstes tienen sobre --

los principios fundamentales de arquitecturs de las redes-
de telecomunicacién,

Los medios disponibles, eas decir, les --
nuevas posibilidades aportadas por las tecnologiss moder-=-
nas & los progresos de ls informdtica y sus consecusncias-

& menudo muy directas sobre ls estructura de 1os8 sistemas-
Yy su puests en operacidn,

Esta clasificacién, que 8610 .se hace pa-
ra simplificar le esposicién, no tiene un valor absolutos
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con frecuencia la aparicién de medios nuevos, modificando
un equilidrio econédmico sensidble, hacen posible la consi-
deracidén de principios anteriormente rechazados y, recf{--
procamente, los objetivos entrevistos inciten a la inves-
tigacién de soluciones técnices nuevas,

La evolucién de las ideas confirman una
tendencia hacie la investigacién del méximo de flexibili-
dad de empleoc {con el programa slmacenado en une memoriaj
me jor mse busca extender los beneficios por todos lados en
donde e8 posibls), Se debe reconocer que los recientes proe
greses tecnolégicos han permitido la introduccién masiva-
de 8rganos "inteligentes®, es decir, dotados de una gran-
autonoafa y capaces de realizar trabajos bastante més com
plejos que los autématas (esclavos) de la electromecdnica.

La separecién que eiectha el programs -

slmacenade entre la ejecucidén (materiml) y la decisién —
logfstica 6 programalégica) ha sido sobre todo considera
da en el pripncipio, como un medio de limitar la diversi--
dad de les Srgance de control, reemplazados por un solo -
computador, y de facilitar lae modificaciones de la explo
tacién; un pregrama que es en principio més fdcil de cem-
‘blar que un equipe fijo. Sobre todo, si ha desplazado la-
complejidad del material hacise la programalégice, pero.no
se bha reducido. Por el contrario es ahf en donde reside -
la principal ventaja: se ha podido, por un costo cads vez

més pequefio aumentar grandemente la complejidad. Ademés,-
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es este nivel. de complejidad el que hace posidble el come-
portamiento del sistema bastante .més flexible que da la -
impresidén .al usuario humasno de dirigiree a una n&quina -
inteligente porque ésta sade interpretar lae 6rdcnoa for-

muladas globalmente, en. un lenguaje relativamente claro.

SRRy i : R
:El:control . do un centro _de con-utacién-
mediante ;un:computador lleva .algunoe problemae.

La seguridad: debido a su estructure --
todo organismo superior presentes una fragi-
lided més grande, no se.sabe resolver este problema més -
que. duplicendo el computhoxldngpgﬁrpltisafc9s§954p£g4gl=
w.ate,paride;cpmpu&adcr¢ﬂrtqHCpQQFﬂtpinaP\99;°°°§9;£?39,? -
.del: sistewma, penaliza los centros de pequeﬂa capacidad;‘-
1o que: explica gue en.tanto los costos de 1on computndo-—

centralizada,

Tes sean muy elevados, -los pequeflos centros. principalmen-
te los;EBX.aerén.dexcpntrol;pcr;ldgiqa cableadss La pro--
gramalégicat sus problemas hqg}q§§9 nqueuhgqt;qéqu al -
principio, esta .es la razén de bastantes problemas y qui-
zé de -cierta .aprehensién .que .subsiste y que sin duds no -~
es extrafla al interés nuevo que conocen las estructuras -
de control repartido (aunque en estos sistemas el voldmen
global de los programas ses en general superior al de los
sistemas centralizados), ha faltado vencer la dificultad-

de aceptar las disciplinas de la programacién estructuras-
da.
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Pero se puede decir que estos prodblemusg
eatén actualmente bien resueltos y se puede beneficiar —-
plenemente de las ventsjas del programsa. almacenado desde-
que los progresos congidercbles efectuzdos en 108 COMpO—-—
nentes para la informética hen repercutido sobre loas cos-—
tos y los desarrollos de los computadores. La flexibili--
dad de empleo se cita ciempre como ventaje principal, ya-
que es 1la que permite la evolucién fécil de un autoconmu—
tador, 1le introduccién de servicios nuevos, la explote- -
¢ién y el mantenimiento centralizado, la seflalizaciédn por
cansl semdforo y la gestién dinémica de las redes, etc,

Una ventaja menos conocida es le norma-
1izacién de hecho aportanda medisnte el empleo en todos —-
los sistemes de componentes electrénicos de la misma natu
raleza y de periféricos informdticos con frecuencia idén-
ticos, as{ como mediante la unificecién progresiva de las
reglas de producciédn de las logfsticas (en les gque losg —-—
lengua jes son un ejemplo). Solo resta lamenter gue esta -
normslizacién no se extiende por el momento a las unida--
des centrales de los diversos computadores especializados
e la telefonfa utilizados en los diversos sistemas,
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Vel Unificacién de los lLenguajes.

Ante la proliferacién de loe sistemgs -
de programa slmacenado y de las logfsticas, aparece cads-
vez més claramente la necesidad de normalizacién en este-
dominio; Bn efecto, no es suficiente redactar un programa
ge necesita hacerle vivir y para éeto debe hacerse intele
gible, fécilmente probable y modificable, es el interés -
comfin tanto del realizador como del explotador, Ademés, a
medida que el mercado de la conmutacién electrénica se ex
tiende es fundamental para el usuario, trdtese de ung sd-
ministracién & del poseedor de una instalacién privada, -

encontrar bases comunes en todss les logisticas que se le
proponen.

No pudiendo reslizar la unificacién e -
nivel del lenguaje méquina, se necesita buscarla en los -
lengua jes, més evolucionsdos, lenguajes de macroinstruc——
ciones 6 ain lenguajes de alto nivel (LEN) que se aprexi-
man & la formulacién en lenguamje claro porque emplean con
ceptos de naturaleza general., Los lenguajes de descrip- -
cién de procecimientos y los lengusjee hombre-méguins - -

(1HM) son otroe dos dominios de donde la unificacién se -
busca,

La comisién de estudios del CCITT ha en
cargado a uno de sus grupos de trabajo estudiar la norma-~
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lizacién de los lenguajes. Ha tenido como tarea evaluar -
primero el comportemiento de los lengusjes existentes, es
t4 en camino la sfintesis para proponer un lenguaje evolu-

cionade LHN y un lenguaje hombre-médquina 1LHM normalizaedos
por el CCITT,




Veloe= Técnicas Numérices y Redes Integradas.

Con el peso del tiempo es evidente el -
interés casda vez més grande por las técnices numéricas, -
especialmente la conmutsacién temporal por octetos que pre
senta la gren venteja de ser completamente compatible con
la transmisién numérica PCE (multiplex por codificecién -
de pulscs), ya que el elemento comin a estas dos técnicas
es la via numéricaxde 64 K bit/seg que proporc;ona un ocC-
teto cada 125 mseg. El muestreo de la vez a 8 KHe y 1la co
dificacién de 8 bits son en efecto dos principios univer-
salmente admitidos,

Las eétructurae de redes de conexién --
texporales son variadas, 1o0s més comunes son del tipe TST
en donde las stapas extremas constituidas de zemorias de-
octetos resliza la conmutecién de poeiciones de tiempo, -

al mismo tiempo que facilitan el glineamiento de lce mul-
tiplex entrantes.

Ls férmula inversa STS a veces se pre--
fiere. En lss estructuras TST ls parte espacial S estd ge
neralmente constitufda por una 6 varias etapas de matri--
ces de puntos de conexién abiertes en sincronismo con ls-

cadencia de los multiplex internos, como en el RSS4,
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Todo el mundo parece ahora convencido -
de la conmutacién numérica y de su interés por la crea- -
cién de redes integradas. Es bueno recordar aquf que la -
pelabra integracién se presta a veces a confusidén y que -
se deden Aistinguir dos niveles en esta integraciédn, de--

signados segln la terminologfa del CCITT por RNI y RKIS.

El concepto de red numérica integreda -
(RRI) califica una tecnologfe homogénea: transmisién numé
rica por pulsos codificados PCM y conmutacidn temporal —~-
por octetos, utilizados conjuntamente en la misme red - -
(sin considerar el tipe de informaciédn transportada).

‘E1l concepto ‘de ‘red de servicios integrs
dos & red nunérica con integracién de los servicios - - -
(RFIS) desijna una red de ‘la clase anterior RKI, pero uti
lizadd‘simultéﬁénhente;ﬁafé cursar el tréfico relativo a-
los servicies diferentes, entre los cusles uno es el telé

fono y los otres servicios de conmutacién de datos, en --
particular,

Después de la puesta en servicio del --
centro de trédnsito E 10 en Saint-Brieve en marszo de 1974,
del ESS4 en Chicage en enero de 1376 y de la central Tui-
leries de Parfs a principios de 1377, parece evidente que
la conmutacién numéricea ha conquistedo el dominio de les-

Zrandes centrales de trédnsito urbznas en donde se sabe =-
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después de mucho tiempo pueden hacer competencia desde -~
shora al Crossbar,

Fara los centros locales, y siempre en-
razén del costo de la conversién, analégica/numérica, el-
balance econémico no es adn decisivo, i bien es seguro -
que se mejore rdpidamente con el tiempo.

La solucién a este nivel es principal--
mente tecnolégica, depende de la posibilidad de realizar-
de forme muy econdémica, con las técnices de integracién -
de los componentes (ISI), codificadores-decodificadores -
‘MIC (codecs) individumles asociedos a los inevitables 6r-
ganos de proteccién de las l{neas. De la respuesta que po
drd ser deda & ect2 problema dentro de algunos afios depen
derd la realizacidén de verdaderas redes integradas en MIC
hastes la terminal, heciendo entonces posible a largo tér-
wino la integracién de los servicios RNIS desde el puesto

del sbonado y no como actualmente hacia el centro de la -
red,

Numerosos estudios se han realisado so-
bre el método es emplear pera introducir racionalmente la
conmutacién numérica en les redes existentes, Estos han -
conclufdo cesi todos en la introduccién por red superpues
ta (Overlay Network),
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En efecto el hecho de que la conversién-
analégica-numérice see onerosa, incita légicarente a limi-
tarls tanto como sea posible, es decir, evitar reencontrar
conmutedores analégicos intermedios en la red. Dicho de --
otra manera, toda llamada entra y sale una sola vez de la-
red integrada. De esto resulta cue la red integrade epare-
ce comko un conjunto de centros de trénsito dispuesto sobre
un plan diferénte 8l de 12 red analégica con el cual solo-

hay contactos a nivel de los centros terminales,

Esta separecién permite un desarrollo in
dependiente de la red numérica que se vuelve susceptible -
de proporcioner ein problema, con conmutedores y érgenos -
de control apropisdos, servicios que la red existente es -
incapaez de proporcionar. Es as{ bajo este forma que se con
cibe el desurrollo de las redes de servicios integrados --
RNIS ya que, desde que el abonsdo ha podido acceder e este
*“plan* suﬁerior. é1 puede beneficlarse de todos 108 servi-

cios compatibles con 1la naturaleza de su linea terminal,
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Ve.3.~ Arquitectura de luas Redes,

Los sistemas modernos deben stender ter
minales disperses, Este problema es clédsico en telefon{s,
pero toma sahore uns sgudeza m4s greande, pues sl ciertos--
conmutadores electrénicos sustituyen purs y simplemente &
centrales antiguss, muchas deben insertarse en una red «-
exiatente y, en razén de sus posibilidedes més grendes, -
re les enlaza a menudo ure minorfe de termineles que pi--

den servicios npuevos y generalmente bastante dispersos,

La bisqueds de una solucién genersl con
duce a definir uniones de tipo universal que permiten en-
lazar satélites, no imports la tecnologia, espacial 6 tem
poral. La férmule preferida y sisteméticamente adoptada -
cuando el centro de conexidn es del tipo temporal, consig

te en asegursr la conexién medimante enlaces numéricos PCY
normalizados (Ejemplo E 10). -
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V. 4.~ Arcuitectura de los Sistemsas.

Como los diferentes estudios tienden a
definir Familias de centrsles que cubrsn el mayor numero
posible de apliceciones (centrales loceles, centros de =
trénsito diversos, etc.) ¥y 1e gans mds grende posible; ~

la facilided de adsptacién es una caracteristica esene:-
- clel, vl

b

3

-&4 +i- No es por lo tanto sorprendente conste
tar une:convergencia entre la investigacién con el méxi-
mo de compatibilidad entre lss splicaciones diferentes -
(1o oue conduce nacionalmente 2 le nocién de “Sistema --
Unico®) y ‘de une modularided efectiva del materiszl y de-
la logistica,’ S :

~
‘ i PINE B . ¢ - + e

2

e
' %% 'Se ‘busca. en principio. .sepirar les fun-
‘ciones con el fin ‘de afectar a cade una un: Bubsistema ~--
‘bien definido, compuesto de materiml o Ade logistice o de
une asocigeidédn de los dos. Bl sub-sistema debe llenar --
une funcién genersl simple de describir y cuya evolucién
pueda hecerse independientemente de las otras. El Sub- -
sietema ec dasscompone en blocks sigulendo el mismo prin-
ciplo. De ests menera toda modificscidn limitade del sig
tema, se trate de une extensién o de la introduccién de~
un servicio nuevo no debe afectar mas que 8 un nimero -

restringido de sub-sistemes o de blocks funcioneles,

Es también un medio de permitir e un -

sistema espacial evoluciones sin prodblemas hacis una ver
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sién temporel o de egregsr aplicaciones nueves 8 una fami
lia e siestemes.

Por otra parte, cl “cusdrillaje® del —-
sisteme cue resulte, facilita mucho el mantenimiento (bis

oueds de elementos gue fzllan)y pruetas de funclonamiento.

Los sistemas modernos cue estédn todos. -
compuestos de blocues tien ¢eofinidos comunicédndose las in
formaciones bajo le forms de menssjes enceminados con mu-
che frecuencia sobre lfneas de¢ trsnsmisién cenelizadas o-
"bus”, BEstas uniones internes con los mensajes que trane-
portan, forman la verdadera unidad del sistema y también-
eu principal partiéularidad, pues para las uniones exter-
nes (uniones con otras centrales o con otras centrales o-
con otros setélites) czda vegz més tienden & acercaerse a -

una seflalizacién normalizada,

En la ostructu}a interne de los siste—-
mas, la seperecién de las funciones llega a la delegucidén
de lss funciones de rutine, 8 un primer nivel de procesa-
dores periféricos o de légicas de comando, Esta tendencis
es a ponerse en relacidén con los principlos del "control-
repertido®, uns de cuyas eplicaciones posidles er la orge
nizacién en redes Jdispersas.

Los sistemas de programa alnasenade de-
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le primersa generacién estaban fuertemente centralizedos y-
de control "monolftico", pero esta soluciédn se revelaba --
costosa para las capacidades débiles y por ende la investi

gacidén de soluciones a control repartido y a reparticién -
de tréfico,

Con la sparicién de loe mini y micropro-
cesadores, esta solucién presenta una recuperacién de ac--
tualidad.

Actuwalmente se pueden clasificar los sig

temas en cuatro cstegorfas de acuerdo = la estructurs de -
su control:

1) Los sistemase centralizados que contie
nen doe computadores funcionando, sea en microsincronismo-
4 sea en reparto de trifico, Estos sistemas delegan algu--

ngs veces funciones de rutina a procesadores frontales,

2) Los sistemss de multiprocesadores gue
aplicen sistendticamente la delegacién de funciones a pro-
cecadores periféricos especislizados en la exploracién, en
¢l marcaje, on le sefializacién, etc., y conforman un proce
sador principal que forma parte del central y se ocupe a -
la vez del estadlecimiento de las llamadas y de las funcipg
nes de explotecidn y mantenimiento,
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3) Losm sistemas de multiprocesadores -
en los cusles todes las funciones de conmutacién (esta---
blecimientos de lass llamadas) se tratan mediante procesa-
dores periféricos, el procesador de explotacidn y manteni

miento, que estid situado fuera del central y comdn a toda
uns zorna.

4) Los sistemas de multiprocesadores en
orgenizacibén "democrética® (sin director de orguesta): -
estos sistemas han sido evocadoé, pero hasta adui ninguno
parece haber sido efectivemente puesto en operacién pues-
les ha sido bastante dificil esegurar las funciones gue -
deben ser centralizedas (gestién del trifico por ejemplo).
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V. 5= Control Repsrtido

Los sistenas de proyrama almecenado de-
la primera generccidén esisban fuertemente centiralirados y
de control "monolitico", pero esta solucién se revelaba -
costosa para les capacidedes débiles y por ende la inves-
tigacién de soluciones a control repartido y a reparti- -
cién de tréfico. Con la apericién de los mini y micropro-
cesgdores, ;hta solucién presenta une recugerscidén de ec-
tualided.

Actuzlmente ®me pueden clasificer los =-
sistemas en cuatro categoriess de acuerdo a la estructura-
de su control:

1) Los sistemas centralizados gue con--
tienen dos computsdoras funcionendo see en microsincronisg
mo, o sea en reparto de tréfico, estos sistemas delegan -
alpunas veces funciones de rutina a processcéores fronta-—
les,

2) Los sicstemes de multiprocesadores --
que aplican sistemiticemente le delegacién de funciones a
procesadores periféricos especializados en le exploracién,
en el marcaje, en la sefializacién, etc, y comperten un --

procesadoy principsl que forme purte del centrsl y se ocu

pa 8 la ve, del establecimiento de las llamadus y de lee-
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funciones de explotacién y menternimiento.

3) lLos sistemss multiprocesadores en --—
los cusles todss les funciones de conmutacién (estsbleci~
mien to de 1lss llamadss) seé tretan mediante procesedores -
periféricoas, el processdor de explotacién y mantenimiento
esté situado fuera de la Central y es comdn & toda una %0
na.

4) Los sistemas a multiprocesadores en-
organizacién "democrdtica™ (ein director de orquestas). Es
te tipo de sistema parece no haber sido efectivamente «—-
puesto en operacidn, pues en ellos ha sido bastante diff-

cil asegurar las funciones gue deben ser centralisadas.

Es sobre todo en el dominio de la copmuy
tacién privade, en donde la competencia es mds severe y -
la libertad de eleccidén menos limitada por problemas de -
interfuncionsmiento, en donde se ve proeliferar los siste-
mas de control repartidec a base de microprocesadores del-
comercio, Las ventajas, considerando el control repartido
son: mayor seguridad, unas progresién del costo de la cen-
tral en funcién de su cepacided més cercana a la propor--
cionglidad y un fraccionemiento de le logistica facilita-
ds por la estructura mé4s modular del control,

Las dos primeras ventajas se derivan de
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la redundancia de lo0s procesadores y de sus memorias gue-
es del tipo N + 1 en genersl (en donde N es funcién del -
tréfico). Bl fraccionamiento de la logistica la hace més-
f4cil de dominar peroc no se obtiene disminucién 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 logisti-
ca, en tanto que el procesador centrel, trata solamente -

el 20% del tiempo real y posee 75% del volumen de los pro
gramas,

Eates estructuras repartides ponen el -
problema general de reparto de las tareas en el tratamien
to en paralelo y de la programacidn de soporte gue le co-
rresponde, Bn efecto, 8i ciertes funciones se separan sin
problema, existen otras que exigen un acceso rédpido & un-
gran ndmego de informaciones esparcidss (observecién del-
tréfico, control de la carga de los Srganos, supervisiédn-
del buen funcionamiento), Bl reparto de estas funciones -
puede tener un efecto importaente sobre los comportamien--
tos finales y la flexibilided del sistems,
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V.6, Centralizacién de Mantenimiento,

El control de los autoconmutadores me- -
diante 6rgenos "inteligentes" asociado 2 la sefializacién -
por canal semiforo permite un tretemiento a distancia, de-
las funciones "nobles" de la conmutacidén, es decir, todas-
agquellas que requieren lea intervencidn del hombre con - «.
excepcién de la conmutacién de rutine (establecimiento de-
las llamadaa), que puede ser completamente asegureds por -
los procesadores locales., Al dismo tiewmpo se hsce normel -
resgruper este personal en centros especisles en donde es~
posible msegurarles condiciones de trabejo mejores, Como =
las intervenciones al equipo se han reducido al estricto -
neceserio (reemplaramiento de érganos defectuosos), les -~
.centrales no vigiladas se generalizan, Pero se debe notar-
‘que egte modificacién de hébitos de tradejo que sporta le-
electrfnice pone un cierto némero de problemas humanos, =-
Por lo mencs, una nueve formecién del personel es necega-—-
ria, debe llegar e un cembio de mentalidad completa en vir
tud del mentenimiento princivalmente,

Los érgenos de vigilancia especificoe de
las centrales transmiten mensajes de fallas y alarmas que-
son en primer lugar interpretadas por minicomputadores y -
enalizados por el personal del centro de msntenimiento cu-
ya concentracién aumenta le calificacién. Este personal --
dispone de medios de pruebm 'y de dimgnéstico a distancia -
{ATA), puede controlar lg pueste en servicio de eiertos —-
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4rganos y en cierta medidea de las reconfigurseciones, Por -
lo que resulta globalmente una wmejor orgenizacidn del tre-
bajo y la coopereciédn con los servicios de gestibn y de re

perticifén pe vislumbra en un porvenir préximo,

‘Bn los sistemas electirénicos modernos, -
la centralizacién del mantenimiento hecha posible por la -
moduvlaridad funcionel, es una caracteristice estructural:-
la organizacién conocide como de "dos niveles® que se en-——
cuentra por € jemplo en el sistema E 10 con su centro de --
trataniento de informacién C1I, es la consecuencis normal,

Por lo que respecta a la explotacién, —-
se debe hacer notar doe sucesos: por un lado la centralizs
©1i6n de las funciones pareleles a lu del mantenimiento y -
que se tracducfe, ys desde hace varios afios en el dominio -
de los cefvicioa ranuales residuales, por orgenigeciones -
del tipo TSPS en los Estados Unidos, y por otro lado, el -
desarrollo de lenguajes normalizedos que facilitan la comu
nicacién hombre-méquina.

Bn todos los sistemas de programs s8lmace
nado, las modificaciones pueden ser introducides 2l nivel-
de las memorias por cambio del contenido de las tablas y a
partir de un periférico informéticos teleimpresor & de pre
ferencis, actuslmente, terminsl.de .pantalla con teclasdo, -
Bl diélogo con el computsdor se .hace en un lengusje que ——
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inicialmente fué bastante hermético_y que tiende s hacerse

convercsacional y méds c¢laro para el personal.

Numerosos lenguajes hombre-miquina han -
surgido (aproximedamente tantos como sistemas) pero en es-
te dominio también la Comisién de Estudios XI del CCITT ha
realizado una basta accién ae ndfnalizacidn,
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VoeTow Desarrollos Futuros Previsibles,

Para arriesgarse a preveer la evolucién-
posterior de la Conmutaciédn Electirénica. Se debe antes que
nada preguntar cuales necesidades deberfan cubrir en prio-
ridad. Las redes telefénicas actuales son bestante poco -=
satisfactorias bajo diferentes aspectos que constituyen csa
da uno de ellos distintas vias de investigaciédn & explorar.

No piempre me logre establecer inmediata
mente el contecto con el corresponsal: se necesitarfan pro
cedimientos que permitan pasar de su ocupacién, por otra -

llamade (por ejémplo: llamsda automAtica del demandante).

Las aplicaciones no son bastantie diversi
ficadas, por lo menos eén las redes plblicas: se deberfm --

ah{ agregar las transuisiones de imdgenes fijas & méviles.

Los servicios prestados sl abonado son -
insuficlientemente evolucionados, y la repasracién de una --
red cuya complejidad crece pone serios problemas: ah{ tam-~
bién grandes 1nvestiguciones'eon necesarias para responder
correctarente a las necesidades de ioa uguarios y de log -
explotadores y escoger sntre soluciones particulares o una
solucién universal (la investigacién de sistemas que tole-
rar las fallas, capuces de continusar asegurendo al servie-

eio eonveniente aln si ee aceptan tiempoe de eliminacién -
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de descomposturas del 8rden de varios dies, es un ejemplo).

Cada ailo aporte nuevas soluciones tecno-
1l6gicas que pueden poner en evidencia todos los parémetros
pero, por otro lado se necesita largo tiempo para integrur
estas novedades en un gistema y se néceaita adn més tiempo

p&ara integrar un nuevo sistems en une red de telecomunica-
ciones,

Se necesita por lo tanto distinguir en--
tre les novededes, squellas cuyc impacto puede ser inmedis
to ¥y aguellas cuyo efecto no se haré sentir mfs que & lar-

go término porque éstas pondrian en evidencie une infrees—
tructure importante,

Bn el primer grupo, se puede clasificar-
los progreaos de la microelectrénice. Los circuitos inte—-
grados L3I y los microprocesaadores ya han logrado su meta.
Las memorius de scoplsmiento de éarga (CCD) y les memorias
de “bola" comienzan & aparecer, Se puede imeginar que las~
primeras aportsrén a los microprocesadores la memoria de -
mesa barata (se encuentra desde mhors 64 K en una sols ce-
ja que dieipa 0.3 watts con un despacho bingrio de 5Meb/S)
en tanto que las memorias de bole sustituirdn s les memo~—
rias de tembor y de disco en razén de su voltatilided. Se-
trata ah{ de una evolucién fécil que so0lo interess a un nd
mero-limitado de bloks funcionales,




Se puede imaginar también quc los circui
tos LSI permitirén realizar érgsnos espec{fices muy comple
jos, en forma berate sl el destape es bastaente grande, es-
decir, para orgencs individuales teles como: detectores o-
generadores de frecuencigs, sintetizedores, codificadores—
decodificadores, alineadores, aparetoe de pruebas, termina-
les de seﬁalizaéién; controlsdorea periféricos y de proto-—
colos, etc, En este cmso su introduccién puede llevar une-

reestructuracién més importante de los sistemas,

Un paeo més decisivo serfe realizedo por
la codificacién directa de la vor en FCK en el aparato ie-
lefénico, pero este proceso alcsnzedo deede hace mucho = -
tiempo choce con el obstéculo de le reorganizaciérn comple~
ta de las redes de dietribucién.

Un eje de investigacién muy prometedor -
estd constitufdo por todas las aplicaciones de la Sptica.-
Ya, en transmisién las fidras épticas perecen capaces de -
corpetir con los otros soportes de gran capacidad. Su apli
sacién en conmutacién es sin embargo menos clara, pero asf{
como la transmisién numérica PCK ha involucrado la conmute
¢ién numérica, se puede esperar en un futuro indeterminado
un "paso a la éptica” de importancia equivslente al “paso-
8l numérico” al cual nosotros ssistimos actuslmente,

En conmutacién espacial, la utilizacién-
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de técnicas ologrdficas podris permitir realiszar matrices-
de fotoacopladores programables (pero el material de regis
tro no existe adn) en tanto en conmutecién temporal se pen
sar{a me jor en deflectores de luz que permitan la conmuta-
‘cién de vifas hacia un multiplex comdn,

Si teles perspectivas aparecen adn in- -
ciertas, se podrfs segursr sin mucho riesgo que le préxima
decena verd grendes progresos en el dominio, eiempre miste
rioso de la logfstice y precisemente en un sentido que la-
haré mé&s accesible, més comprensible y por lo tanto més ms
nejable. Se dispondré probablemente de medios descriptivos
e imfégenes para rerresentar el deserrollo de los programas,
los intercambios de informacién (en perticular la seflaliza
cién), y en su articulecién, Estoe lenguajee de descrip- -
cién deberén constituir una herramienta potente pers la --

puesta en operacién y la pruebs de los mistemas y mfés atin-
pera su modificecién .,

Pero todos est&s'aspectoa un poco espec-
tazulares de log deesrrollos previpivles camufleerén sin -
duda una evolucién silenciosa hacis una més grande confia-
bilidaed, hacia una mejor calided de servicio, hacia mejo--
res condiciones de trabajo y hacia una eficiencia més gren
de, pvolucién que pess por una mejor definicién de la red-
de explbfdciGn (adéptddh'é ceda tipo de servicio é comén s
todos, concebida como un caso particular de red de telein-
fornética 6 especifica) y que gerd quizé el aporte esceon--
cial de la Conmutecién Electrénica.
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CONCLUSION

En presencia de une técnica viva y multi
forme como lo es la Conmutacidén Telefédnice Electrénicﬁ, es
dif{cil presentar conclusiones definitivas. Para trstar de
llegar & wia 90nc1usi6n congruente, este documento se ini-
cié presentsndo loe aspectoe bdsicos de la conmutacién, --
as{ mismo se sbordaron temas de actuelided, como son el --
esmpleo. de sistemas en loe que se aplica lo més evangado, -
para el caso de-.la conmutacidn‘dg la electrénice, se note-
réd que la dispute "Temporal” contrea "Espaciel”, cada dfa -
e3 nés apreniente, que las tecnologlas evolucionan tan ré-
pido, que se puede cresr uns absolecenciz acelerada Yy por-
lo tanto la proliferecidén de generaciones sucesivas de ma-
terisl ¥y logfstica...

Por otra parte se abordaron los planes -
llevados a cabo por las sdministraciones de diferentes - -
pefces, s® ha hecho upne celececidn en favor de aquellos —e-
que hen debido poner sus idees en gplicacidn y esio expli-
¢a la desrparicién cesi completa de los sistemss experimen
tales, as{ como la concentrecién sobre un nfmero limitado-

de eistemes, de los cueles muchos no difieren entre ellos,

,- Algunos principios de bdase, admitidpé ca-
- @1 universalmente, en los siatemas implantados en los pai-
1qgs;u1tuadqa,enjpriqgruﬁggepwgq,qq;g.técpica, permiten - -
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caracterizar la evolucién actual de la Conmutscién Blectrd
nica, como son las esiructurus funcionales internas respon
der a un nlmero muy limitado de esquemes, se reconoce la -~
importancia de las uniones 6 interfases de su definicién -
precisa pare permitir uns evolucién flexitle 6 un menteni-
miento racionel; las estructuras de la red estén basadas -
en la separacién de funciones y en la dispersidn geogréfi-
ca de centros cuya autonomia tiende a crecers las opciones
complementarius se hacen compatibles de maners & proponer-
soluciones econémicas pars las diversas aplicaciones, el -
desplezamiento de la frontera entre lo analégico y lo numé
rico se hece en ventaja de este 6ltimo; la importancie de-
los intercambios de informacién de todos los niveles se re
conoce y su normalizacidén se ve llegar, la seflalizacién ---
tiende cada vez més a ser une funcidn independiente; los -
lengus jes también deben ser unificados pera facilitar la -
comprensién de las logisticas y las descripciones fﬁncio@g
leg de las relaciones hombre-méquina; finelments la diver-
sificecién de los servicios es un objetivo deseable.

Como el propésito fundsmentel de este do
cumento es el de presentar informacién de la filosof{a de-
los nuevos sistemas y la tecnologia moderna de le Conmuta-

cién Telefénice Electrénica, se considera haber sstisfecho
dicho propésito.
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