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PROLOGO 

El estado actual de las telecomunlcaclones en México y en el mundo, asl 
como sus expectativas a corto, mediano y largo plazo, crean la necesidad 
de elaborar trabajos que difundan los adelantos tecnológicos en ésta 
Importante rama y que a su vez, motiven estµdlos més profundos y 
dedicados que contribuyan de Igual manera al desarrollo de las 
telecomunicaciones. 

Este trabajo es un intento por dar a conocer uno de los nuevos 
desarrollos en el campo de la telefonla, para tal efecto presentamos la 
lmplementacl6n de la Red Digital de Servicios Integrados (R.O.S.I.) en el 
sistema 12, ya que de alguna manera todos los participantes estamos en 
contacto, colaborendo al desarrollo y difusión del mismo en México. La 
R.O.S.l. en sistema 12 es el enfoque principal del presente trabajo, pero 
antes de entrar propiamente en el tema, queremos proporcionar primero 
los elementos necesarios para la comprensión del mismo. 

Para lograr nuestro objetivo, en el capltulo uno, presentamos conceptos 
fundamentales de telefonla que van desde el conocimiento de las sellales 
analógicas y digitales hasta la Codificación por Modulación de Pulsos 
(PCM} que es empleada en la transmls16n de Información. 

El segundo capitulo es de especlal Interés no sólo a los estudiosos de 
las telecomunlcaciones, sino de todos aquellos que se preguntan ¿COmo 
estén organizadas las centrales telef6nlcas en México?, ¿A través de 
cuantas centrales pasa una llamada antes de alcanzar el destino?, ¿COmo 
se asigna la numeración en una central? y ¿Qu6 tipos de sellalizaci6n se 
está usando entre centrales?. La respuesta a todas 6stas preguntas las 
encontramos en el capitulo dos, el cual presenta los planes fundamentales 
de conmutación, numeración y sellallzaclón. Estos planes son un conjunto 
de nonnas 16cnlcas que penniten operar como sistema y facilitar la 
interconexl6n de equipos de diferentes proveedores. 

El capitulo tres proporciona el concepto y las caracterlstlcas de la 
R.O.S.I., comenzando con la evoiuclón de la red tele!Onlca nacfonal hacia 
una red totalmente digital y posteriormente integrar todas las redes de 
telecomunicaclones existentes para fOrmar propiamente la R.D.S.I. que es 
el objetivo Inmediato de la administración telefónica. En el mismo capitulo 
se exponen los servicios ofrecidos con ésta nueva tecnologla y las 
ventajas que se presentan al Implantarla, asl como los métodos de 
transmisión y los requerimientos para llevar a cabo ésta. Podemos 
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encontrar también la estructura y principios del modelo de referencia de 
Interconexión de Sistemas Abiertos (OSI), ademés contiene también una 
explicación amplia y detallada de los sistemas de sanallzacl6n utilizados 
en la red. 

Después de haber tratado los temas béslcos para la comprensión del 
presente trabajo, en el capftulo cuatro entramos de lleno a la 
Implementación de la R.D.S.I. en el sistema 12; el cual es un sistema 
completamente digital, desarrollado a partir de 1976, para redes de 
telefonfa pllbllca y de transmisión de datos. En el capitulo comenzamos 
por definir las caracterlsticas hardware y software del sistema 12. La 
caracterlstlca fundamental del sistema 12 parte del principio de que el 
hardware y el software estén divididos en módulos funcionares 
pertenecientes a distintos nlvefes. Para terminar con éste capftulo se listan 
fas requerimlen1os funcionales para la Implementación de R.D.S.f. usando 
módulos dlsanados para este fin y pertenecientes al sistema 12. 

El quinto y llltlmo capltulo, presenta la reglas de dimensionamiento y el 
equipo necesario, resultante de éstas, que se utilizan para la 
lmplementacl6n de la R.D.S.I. en centrales de sistema 12, en base a los 
datos de tréflco y especificaciones de la central. 

11 
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INTRODUCCION 

La Implantación de los conceptos y técnicas de la RDSI en el sistema 12 
se ha realizado gracias al diseno y tecnologla avanzada con que fU6 
concebido. La arquitectura totalmente distribuida, procesamiento' 
distribuido, flexibilidad para agregar mOdulos hardware y software y 
comunicaciones lntemas por circuitos o paquetes; son las caracterlstlcas 
del sistema 12 que permiten la fácil y rápida lmplantaclOn de éstos nuevos 
servicios telefónicos. 

La historia de las comunicaciones se ha visto alterada continuamente 
con la aparición de nuevas y més complejas necesidades provocadas por 
el natural desarrollo tecnológico de los llltlmos tiempos. 

El uso cotidiano del teléfono parecía satlsfecer por completo los 
requerimientos de comunicación del hombre; sin embargo, con la cada vez 
mayor cantidad de Información a ser transmitida se buscaron nuevos 
medios que facilitaran esa labor con un alto grado de eficiencia y rapidez. 
De ésta forma, aparecieron las redes de telecomunlcaclones con usos 
especlflcos, de acuerdo a los requerimientos, con la tarea de transmitir ya 
no tan sólo voz, sino también datos o paquetes de datos. 

Las redes de datos por conmutación de circuitos o paquetes, las redes 
privadas, etc., son ejemplo de ello. 

En los llltlmos anos, la evoluclOn técnica de las telecomunlcaclones ha 
sido Influenciada por tres factores claves: la Introducción de circuitos 
digitales, la conmutación por programa almacenado y la técnica de 
senallzaclón por canal comCm. Esto ha facilitado la Integración de senales 
de voz y datos sobre la misma red elevando la calidad de servicio, 
reduciendo el costo, agilizando y sofisticando el control de las llamadas. 

A nivel empresarial, la década de los so·s plantea nuevos retos y 
oportunidades para las administraciones telefónicas (particularmente para 
Teléfonos de México) en el sentido de Incorporar a su planta, la continua 
evolución y diversificación de tecnologlas, servicios y aplicaciones, asl 
como el Incesante crecimiento de los usuarios de las diversas redes 
existentes. Para con los usuarios, la administración tiene el compromiso 
de cubrir adecuadamente la creciente demanda de nuevos servicios como 
son: transmisión de datos en grandes volúmenes y a altas velocidades, 
vldeotexto, fax, videoconferencia y nuevos servicios de telefonla. 

111 
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Asimismo, es Importante para Ja empresa prepararse adecuadamente para 
atender rápida y eficientemente éste naciente mercado y compelir con Jos 
diferentes proveedores de redes, sin perder de vista el enorme 
compromiso adquirido a rafz de Ja próxima apertura comercial. 

La Red Digital de Servicios Integrados (RDSJ) resulta ser Ja solución al 
problema de manejar diferentes redes para tantos usos Individuales. Su 
caracteñstfca esencfaf de Integrar todas fas redes de telecomunicaciones 
existentes y por desarrollarse en una s6la red, Ja hacen una poderosa 
herramienta de comunicación a todos Jos niveles: desde simples usuarios 
telefónicos hasta Jos llamados "grandes usuarios", empresas, y demás 
usuarios que requieran tener acceso a servicios especfallzados. 

La RDSJ , caffficada como Ja Red del SJgfo XXI, se constituye como una 
evoJucl6n de una Red Dfgltaf Integrada (RDJ) para funciones de tefefonfa a 
Ja que progresivamente se Je Incorporan otras funciones adfcfonafes y 
características de otras redes especfallzadas, como Ja de datos (con 
conmutación de circuitos y conmutación de paquetes). 

La Red Dlgftaf de Servicios Integrados (RDSJ) es un vehículo para el 
transporte sfmulténeo de voz dfgftallzada y de diversos tipos de tnlllco de 
datos sobre Jos mismos caminos de transmisión y por las mismas 
centrales dlgltafes. Esta red común que Integra Ja tefefonfa con servicios 
no telefónicos se basa en Jos principios siguientes : 

• Comunicación totalmente digital de terminal a terminal. 

• Protocolo de senallzación común para el acceso de Jos abonados (voz 
y datos). 

• Sistema de senallzacl6n único y muy potente entre centrales. 

Los requisitos fundamentales que permitirán Ja reallzacl6n de Ja RDSI 
comprenden Ja definición y aceptación universal de Jos siguientes 
conceptos: 

• Un modelo de referencia de Interfases y protocolos escalonados 'para 
efectuar el Intercambio de Información de una manera confiable. Para 
asegurar la conllablfldad del Intercambio de Información se emplea el 
modelo de referencia para Interconexión de Sistemas Abiertos (OSI). 

lv 
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• Las caracterlstlcas de llllnsmfsfón para voz, datos y senaltzaefón dentro 
de la red y para el acceso de abonados. La transmisión de voz, datos y 
setlallzaclón dentro de la red tiene fas siguientes caracterfstlcas: 
Sistema de transmisión dlgltal PCM de primer orden (2048 Kbps y 32 
canales}, fa velocidad básica del canal es 64 Kbps y el protocolo de 
setlallzaclOn usado es CCITT No.7. Por otra parte, la transmfs!On entre 
abonado y central ROSI tiene las caracterlstfcas de : Dedfcac!On de 
canales B y o para transmisión de voz, datos y setlallzaclón y canal 
fundamental B operando a 64 Kbps para datos conmutados por 
circuitos y por paquetes. 

• Las especificaciones de las Interfases para permitir el acceso a la RDSI 
y a la red de los diferentes tipos de tennlnales de abonado. Para éste 
fin, el CCllT ha definido dos tipos de accesos de abonado a la RDSI 
llamados: Acceso Básico y Acceso de Velocidad Primaria. Los 
Interfases básicos y bloques de protocolo funefonales que permiten el 
acceso del abonado a la ROSI comprenden: Equipo terminal tipo 1 
(TE1), equipo terminal tipo 2 (TE2), adaptador de terminal (TA}, 
terminación de red tipo 1 (NT1 }, tennlnaefón de red tipo 2 (NT2), 
tennlnaefón de llnea (L T) y tennlnaclOn de central (ET}. 

• Las caracterlstlcas de la linea del abonado para conectarlo a la RDSI. 

• El tipo de plan de numeración para Identificar el tipo de servicio ó 
terminal de los abonados. 

• El plan de tarlflcaclón para los diversos servicios RDSI. 

• Las estructuras de protocolos y conllguraefón de red para Interaccionar 
con redes y equipos existentes. 

El hecho de que el hardware y el software estén divididos en módulos 
funcionales de distintos niveles e Independientes entre si y qu!J las 
Interfases usadas para conectar éstos módulos estén normalizadas, facilita 
la Introducción de una nueva tecnologfa sin hacer cambios en la 
arquitectura del sistema. 

El hecho de que las centrales sistema 12 conectadas a la red telefónfca 
ya sean totalmente dlgltsles, permite facllmente la lmplementaclOn de la 
ROSI anadlendole algunos módulos. 

V 
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1.1. INTRODUCCION 

La telefonla dlgttal ha venido a reemplamr en fa actualldad, a la telefonla 
analógica, la cual estaba basada para su funcloilamlento en los equipos 
electromeellnlcos del pasado. 

Este cambio a sido posible gracias a la computación y a la codlflcact6n 
de las sellales en forma binaria, lo cual permHe el manejo de la Información 
con extraordinaria rapidez, a través de un recurso técnico conocido como 
Modulaclón por Codificación· de Pulsos (P.C.M.), que opera en la 
transmisión y transcripción de la Información en forma dlgllal, esto es, 
empleando una serle de dlgttos binarios. 

Las ventajas més Importantes que ofrece et empleo de toa sistemas 
digllales sobre los sistemas analógicos son: 

• Menor senslbllldad a la distO!Slón e lnt81ferencia. 

• Conmutación més fécll de lnatrumentar • 

• Diferentes tipos de sellales pueden ser tratadas como aellales Idénticas 
en conmutación y transmisión. 

• En un enlace dlgltal P .C.M. se pueden transmitir varios canales 
telefónicos por un mismo circuito, ya que ae ullllzan 30 canales por un 
par de hilos telefónlcoa. 

• El equipo digital ocupa solamente el 25% del espacio convencional. 

1.2. SEAALES ANALOGICAS Y DIGITALES 

Cuando hablamos de sellales electrónicas podemos decir que son de dos 
tipos, laa Analóglcas y Digitales. 
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SEAAL ANALOGICA 

En las senales llamadas analOglcas, tenemos que al ser procesadas 
elactrónlcamente se comportan en forma análoga al fenómeno flslco original 
(verflg.1.2.1). 

J' 
FENOMENO 

RSICO 

muoo~iM J' CIRCUITO 
1•1~ BE~rnoom 

Figura 1.2.1. Senal analógica 

En una aellal analógica loa valores de 6118 están llmltados, al transductor 
para su empleo ó transmlalOn. 

Ejemplo de una llplca senal analógica ea aquella que proviene del 
mlc:r6fono de un aparato telefónlco.(ver flg.1.2.2). 

Figura 1.2.2. Senal analOglca 

CIRCUITO 
lELEFONICO 

2 
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Esta senal se transportara a través de unas lineas; sin embargo, en su 
trayectoria lnflulrtm una serie de factores tales como ruido, Interferencia, 
atenuación, etc., que la deformaran deteriorando la lnfonnaclón contenida 
en ella. Para evitar esto, se emplean amplificadores en el trayecto de la 
senal, los cuales no son muy eficientes puesto que al ampllflcar la senal, 
también el ruido y las interferencias pueden ser amplificadas, si no se 
cuenta con otros dispositivos que las filtren. Debido a esto, rué ne<:esario 
buscar un método de transmisión más eficiente. 

Podemos decir que, en ténnlnos generales una senal analógica es 
aquella que para cada Instante t llene un valor determinado, por lo tanto 
tendremos un nllmero Infinito de valores en la senal, asl como 
caracterlstlcas propias como son la amplitud, la frecuencia y el periodo 
(Como se muestra en la figura 1.2.3). 

frecuonc:la. 1 / PERlOOO 

t 

Flguni 1.2.3. senal analógica 

SEAAL DIGITAL 

La sena! digital o más propiamente el término digital esté asociado 
prlnclpalmente con los dispositivos digitales los cuales emplean senales 
que son continuas en un determinado periodo de tiempo y están limitadas a 
un conjunto de valores discretos permitidos. Esto significa que la sena! 
digital se construye con un mlmero finito de valores, es decir, sólo dos 
estados uno (1) 6 cero (O), (vease la figura 1.2.4). 

3 
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a 

Figura 1.2.4. Senal dlgital 

1.3. TRANSMISION DIGITAL 

Con el Invento del primer telégrafo se Inicia el uso de sanares digitales 
para la transmisión de mensajes. 

La transmisión digital difiere de la transmisión analóglca en que no 
Interesa la reproducción llel de la forma de onda del mensaje, sino més bl6n 
detectar la presencia de pulsos para analizarlos y medir su amplitud o su 
posición en el tiempo. 

De manera fUndamental el objetivo da un sistema de transmisión dlgllal, 
es transmitir la Información en un lapso preestablecido con un mlnlmo de 
errores. Asl, la velocidad de senallzaclón y la probabilidad de error juegan 
un lmporlante papel en la transmisión digital. 

Es normal pensar de una senal digital como en algo que es una hilera de 
pulsos rectangulares de amplitudes discretas, y en efecto, ésa es a menudo 
la fonma en que viene de una fuente de datos. 

En la figura 1.3.1. se observa porqué la transmisión digital es preferida a 
la analógica. 

.. 
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Cuando un ruido se suma a la sena! anal6glca, es dificil de regenerar la 
sena! original; ésto es diferente para las senales digitales. 

Como una sena! digital, especialmente una de dos estados, tiene un 
mlmero finito de niveles, podemos fécllmente regenerar la sena! original 
enviada sin pérdida de Información u otros Inconvenientes, tales como cruce 
de voz {dlafonla). distorsión, etc. los cuales son tlplcamente para 
transmisión anal6glca. 

SEfÍIAL 
/'"'\, ~ ORIGINAL 

~· 

RESINCRONIZACI 
DE LASEl\IAL 

IN 

Flcura 1.3.1. Transmisión digital 

.t 
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1.4. MODULACION POR CODIFICACION DE PULSOS (PCM) 

La modulación es la alteraclón slstemétlca de una onda portadora de 
acuerdo con el mensaje (senal moduladora) y puede ser también una 
codificación. 

La novedad es el uso de sistemas digitales para la transmisión de voz, 
datos, fax, Información visual codlflcada, etc. por la red telefónica gracias a 
la Introducción de los sistemas de transmisión por medio de la modulación 
por codificación de pulsos (PCM) en las redes de enlace. Todo ésto ha sido 
una de las razones para la Introducción de la conmutación digital. 

La modulación de pulsos es un proceso discontinuo o discreto, en el 
sentido de que los pulsos aparecen sólo en ciertos Intervalos de tiempo. Por 
eso la modulación de pulsos se adapta mejor a los mensajes que son 
discretos por naturaleza. Con la ayuda del muestreo las senates que varlan 
continuamente pueden ser transmitidas sobre portadoras pulsadas. 

En la modulacl6n codiflcada, ocurre una transformación digital, por médlo 
de la cual el mensaje se cambia de un lenguaje slmb611co a otro. SI el 
mensaje es orlglnalmente una fUncl6n continua del tiempo, debe ser 
muestreado y digitalizado (cuantificado) antes de ser codificado. 

La modulaclón debe ser un proceso reversible, de tal manera que el 
mensaje pueda ser recuperado en el receptor por medio de la operación 
complementarla de demodulaci6n. 

MUESTREO 

Con la ayuda del muestreo, las senales que varlan continuamente pueden 
ser transmitidas sobre portadoras pulsadas. 

En los sistemas de audio la senal es transportada en forma continua a lo 
largo de una portadora, aunque se puede emplear un número finito de 
puntos discretos para transmitir la misma seftal. 

La modulacl6n de pulsos se refiere a la transmisión de los valores 
muestra en vez de enviar la seftal en forma continua. 

6 
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La senal de voz esté limitada a un rango de entre 300 a 3400 Hz, y la 
sella! de muestreo (portadora) es una senal pulsante con una frecuencia de 
8 kHz. 

La ventaja de enviar lnfonnaclOn con pulsos cortos, es que en los tiempos 
entre pulsos sucesivos puede enviarse lnfonnaclón de otras senales por el 
mismo canal de transmisión. 

Los mensajes sujetos a muestreo son limitados en tiempo y por ello no 
pueden ser de banda limitada. Las frecuencias producto de ruido o parésltas 
se pueden eliminar Incrementando la frecuencia de muestreo creando asl 
bandas de seguridad en el espectro de la onda muestreada. Estas se 
emplean para pennltlr la reconstrucclón del mensaje por medio de filtros 
pasa bajas con un mlnlmo de mutilación de alta frecuencia. 

Para tener un cierto margen de segurtdad, la frecuencia de muestreo para 
aplicaciones telefónicas ha sido estandarizada a fs=BkHz, dando un 
Intervalo de 125 µseg entre muestras sucesivas. 

El criterio de muestreo de Nyqulst especifica que existe una relación entre 
la frecuencia de muestreo (fs) y la frecuencia méxlma (fmax) para que no 
exista un traslape en las muestras de frecuencia : 

fs - fmax = fmax 

6 

fs= 2 fmax 

SI fs es menor que fmax, una buena reconstrucclOn de la senal seré 
Imposible (ver flg 1.4.1 ). 

7 
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1 xff:--, 
fmln fmu: 

fmln 

fmln•300hz 
fmax •3400 h: 

1 (x.xa2J(fl 

~I 1 
2f.Z 

Figura 1.4.1. Banda de voz muestreada 

CUANTIFICACION 

Los valores muestra se redondean o cuantifican al valor discreto 
predeterminado més próximo. Para poder usar la transmisión digital, cada 
valor de la muestra tendré que ser representado por un código. Dado que el 
m'.imero de códigos es limitado, los valores de la amplitud serén 
redondeados al valor més cercano, el cual puede representarse por un 
código. 

Hay dos métodos principales para cuantlzar una sanar lineal: 

• Cuantlzaclón lineal. 

• Cuantlzaclón no lineal. 

Cuantlzaclón lineal: Cada rango total de valores de voltaje que pueden 
ser manejados es subdividido en un n(Jmero de subrangos de voltaje 
Iguales. Cada rango corresponde a una combinación de código. En ese 
momento la codificación de cualquier voltaje situados entre los limites més 
bajo y més alto de un subrango, es codificado con el mismo código. 

a 
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CuantlzaclOn no lineal: Se desarrollo para obtener una refac!On "sella! a 
ruido" de un valor constante para cualquier valor de fa sellal. Los niveles de 
cuantlzaclOn tienen que ser seleccionados de un modo logarltmlco. Los 
niveles de ruido altos pueden ser permitidos para sellales muestreadas con 
un nivel alto asl como también para sellales con un nivel pequello. 

Para lograr ésta cuantificación se emplean 2 curvas: 

• Curva de la ley "A" , usada en Europa. 

• Curva de la ley"µ", usada en E.U.A. 

CODIFICACION 

Después del proceso de cuantlzaclón cada una de fas muestras de la 
senal tiene ya asignado un determinado valor el cual sara representado a 
través de Impulsos binarios (Impulsos con dos niveles). Dichos valores 
seran representados mediante Códigos. Existen muchos Códigos diferentes 
pero los más usados son mencionados a continuación. 

1.5.CODIGOS DE TRANSMISION 

Para enviar sellales digitales se han desarrollado los códigos de 
transmisión. Los buenos Códigos de transmisión tendran las siguientes 
caracterlstlcas: 

• El promedio de componentes de corriente directa (CD) Introducido en la 
linea debe ser de OV CD ya que ésto Incrementará enormemente la 
distancia a ser cubierta por el sistema. Este problema es Cmlcamente 
encontrado para transmisión de larga distancia mayor a un km. 

• El bH de reloj debe ser enviado hacia el receptor, usando un reloj 
distribuido por separado o teniendo transiciones frecuentes en la sella!. 

Los siguientes códigos son usados frecuentemente. 

9 
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NO RETORNO A CERO (NRZ) 

En éste código de transmisión un cero puede ser por un voltaje negativo y 
un uno por un voltaje positivo. Sin embargo las desventajas son : 

• Componentes de CD. 

• El bit de reloj no esté presente en la cadena de datos. 

Este código es extremadamente simple no requiriendo hardware 
adicional. Esto normalmente seré usado para cortas distancias de 
transmisión, por ejemplo, dentro de una central telefónica con un sistema de 
distribución de reloj separado. 

INVERSION DE MARCAS AL TERNAS (AMI) 

Ya que el código NRZ no es conveniente para transmitir a largas 
distancias (alta componente de CD), se ha desarrollado el código AMI para 
uso de transmisión en largas distancias, el propósito de éste código es 
reducir el continuo nivel de CD en la llnea a cero volts. 

En éste código un cero seré representado por cero volts y un uno por un 
potencial alternado positivo ó negativo. Al Invertir la dirección de marcas 
consecutivas, el promedio de componente de CD en la llnea cae a cero 
volts. Como resultado, éste código es conveniente para transmisión a largas 
distancias. 

Sin embargo un problema no esté aún resuelto: Este código no transmite 
el sistema de reloj. El receptor debe reconocer y seleccionar la razón de 
reloj de entrada explorando por transiciones en la cadena de bits de 
entrada. SI se tiene una serle de bits que son Iguales a cero, el receptor ya 
no puede reconocer la razón de reloj porque se tiene un continuo nivel de 
CD (O volts) en la llnea. 

Para resolver éste problema, otro código a sido desarrollado, llamado alta 
densidad bipolar exceso en 3 (HDB3). 

ALTA DENSIDAD BIPOLAR EXCESO EN 3 (HDB3) 

Este código Inserta pulsos de violación cuando més de 3 ceros llegan 
sucesivamente. El lado transmisor Inserta éstos pulsos, los cuales son 
detectados y eliminados por el receptor. 

10 
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Los pulsos de violación son Insertados dependiendo del número de 
pulsos que han pasado, y dependiendo del signo del último pulso (después 
de la Inserción). El número de pulsos que han pasado puede ser par o 
Impar. El signo del último pulso puede ser positivo o negativo. Los pulsos a 
Insertarse son: 

NUMERO DE 
PULSOS 

IMPAR PAR 

ULTIMO POSITIVO --- p N --- N 

PULSO 

ULTIMO NEGATIVO ___ N P __ P 

PULSO 

Cuando el número de pulsos que han pasado es Impar, entonces 
únicamente el cuarto bit se cambiaré a un pulso positivo o negativo. Este 
pulso es en la misma dirección que el anterior; ésto es necesario ya que de 
otro modo el receptor no puede detectar éste pulso como un pulso de 
violación. 

Este principio no puede ser usado cuando ha pasado un número par de 
pulsos, ya que de otra forma, cuando tenemos una serie muy larga de 
ceros, se lnsertarlan siempre pulsos en la misma dirección. Esto es 
peligroso, ya que podrla generarse una componente de CD. Por esta razón 
se Insertaran 2 pulsos de violación, uno en la primera posición de estos 4 
ceros y el otro en la última posición. Ambas son en la misma dirección, pero 
opuestos al último pulso. SI ahora se tiene una larga serie de ceros, se 
tendrán alternativamente 2 pulsos positivos y 2 negativos. Un ejemplo de 
éste es el código HDB3. Esto da como resultado, que éste c6dlgo sea de 
muy buena calidad, requiriendo algún circuito hardware extra responsable 
de Insertar y retirar los pulsos de violación. En la figura 1.5.1. se muestran 
los diferentes códigos de transmisión. 

11 



R.D.S.I. en Sistema 12 Principios de Tdelonla 

1011000010000110001111000000100 

o o o o D o 
NO RETORNO A CERO (NRZ) 

ílíl 
RETORNO A CERO (RZ) 

INVEFISION DE MARCAS AD'ERNA8 (AMI) 

íl íl vi U íl u u 
ArrA DENSIDAD BIPOLAR EXCESO 8 (HDB3) 

Figura 1.5.1. Códigos de transmlslOn 

1.6. MUL TIPLEXACION POR DIVISION DE TIEMPO (TDM) 

Problemas de transmisión fueron encontrados en los anos treintas con la 
Introducción de la comunicación a larga distancia. Aunque los 
amplificadores (repetidores analógicos) permHlan a los sistemas de 
transmisión compensar la atenuación, las transmisiones a larga distancia 
eran aím de muy mala calidad. 

12 
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Esia mala calidad fué causada por la transmisión de ruido adicionada en 
la comunicación. Esos cambios de amplitud son entonces amplificados en 
cada etapa de amplificación hasta que son claramente audibles. 

Las compallias de telecomunicaciones comenzaron a buscar un nuevo 
sistema de transmisión que eliminara la transmisión de ruido. La teletonla 
digital permitió combinar nuevas técnicas de muHipiexaclón por división de 
tiempo (TDM) y el uso de la transmisión digital, en la cual cada muestra de 
voz fué representada por un código binario. Esto resuHó en un bajo costo de 
los sistemas de transmisión y una importante reducción de ruido. 

ESTRUCTURA DE LA TRAMA DE 32 CANALES 

Usando un sistema TOM, un gran nümero de comunicaciones puede ser 
combinado en una portadora. Cada comunicación esté representada por 
una serle de muestras, cada una de las cuales se representa en la forma de 
un código digital. En Europa ha sido estandarizado y aceptado por el 
Comité ConsuHivo lntemaclonal de Telegrafla y Teletonfa (CCITT) un 
sistema TDM de 32 canales. Cada canal tiene 8 bits. Esta estrudura es 
llamada trama y tiene 256 bHs. Una llamada ea asignada a un canal en una 
trama semejante. Como una setial de abonado es muestreada cada 125 
µseg (fs=8000hz), un abonado debe de ser cap4z de enviar 8 bits cada 125 
µseg y fa duración de un canal es de: 

125µ 
32=3.906µ.seg 

La velocidad de transmisión de la cadena del PCM es de 256 bits en 125 
µseg, lo cual corresponde a 2.048 Mbltatseg. 

De un total de 32 canales, ünicamente 30 pueden ser usados para 
ael\ales de voz. Esta es la razón por la que ésta estructura es llamada 
estructura de la trama de 30 canales. Cada canal usado para sellafes de 
voz contiene 8 bits, de Jos cuales el primero es usado como bit de signo y 
Jos otros siete de magnitud codificados. En cada trama el mismo n(Jmero de 
canal será dado al mismo abonado. 

La estrudura de la trama y la asignación de los canales se muestra en Ja 
figura 1.6.1. 

13 
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TRAMA : 121!1 µBEQ 

... · ja1 j 
" " 

CANAL : a.a p&EB 

Figura 1.8.1. Estructura de la trama 

1. 7.SINCRONIZACION 

En una linea de transmlsl6n digital, un número muy grande de bits pasa 
por cualquier punto, a una velocidad aproximada de 2 Mbits/seg. 

Para poder Interpretar la Información en el lado receptor, es necesaria la 
alncronluclón. 

SINCRONIZACION DE BITS 

El primer problema que se encuentra es el de la sincronización de bits. El 
receptor vera la Información de entrada a razón de 2048 Khz. SI los datos 
son explorados en Ja transición entre dos bits, es muy probable que la 
información sea errónea. La Información debe ser leida a la mitad del bit. 
Como resultado, el primer problema sera cómo encontrar la mitad del bit. 

14 
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La sincronización de bits puede ser lograda en 2 formas: 

• Enviar la sella! de reloj a todos los puntos donde el PCM es recibido. 
Esto requerirá una conexión especial de reloj (distribución de reloj). 

• Introducir bastantes transiciones en la infonnación para sincronizar a un 
nivel de bH. 

SINCRONIZACION DE LA TRAMA 

Ahora que los bHs de entrada pueden ser reconOcfdos, los bHs tienen que 
ser montados en grupos de 8, representando una muestra de voz de una 
cierta comunicación. Aqul se requiere una referencia ldentlllcando cierto 
punto de la trama. Esta sincronización de la trama es obtenida por 
repetición de un patrón fijo en el canal O de cada trama. 

SI el receptor no está sincronizado (por ejemplo, al tiempo de encendido}, 
éste primero tratará de ejecutar sincronlzaclOn de bHs mirando la transición 
en la información de entrada y usando la transición para amarrar al receptor 
en el patrón de entrada correcto. 

Después de la sincronización de bHs, el receptor iniciará la exploración 
del patrón fijo, el cual es esperado en el canal D. Usando la es'.ructura de la 
trama de 32 canales, el canal O de cada trama es usado para la alineación 
(sincronización de la trama). 

El patrón A0011011 es usado por las tramas pares y el patrón 
B1CDEFGH es usado para tramas Impares. 

Para alineación de trama, se usan B bits. Estos son los bits del 2 al B del 
canal o de las tramas pares que contiene la alineación principal, y el bit 2 
del canal O de las tramas Impares (ver figura 1.6.2) 

En cada trama el primer bH del canal O es reservado para uso 
internacional (bit A y B). Estos bits son puestos a 1 cuando no se usan (en 
tanto no estén especlllcados}. 

Los bits O E F G H de cada trama impar, son reservados para uso 
nacional y no tienen slgnlllcado en un enlace lntemaclonal, éstos son 
entonces puestos a 1. 

15 
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El bH C de cada trama Impar es usado como bH de alarma del enlace; 
sera puesto a 1 para Informar a la central origlnante en caso de que el 
enlace entre la central origen y la terminal esté fuera de allneaclón. Como 
consecuencia el enlace sera puesto fuera de servicio. 

TRAMAS 
PARES 

1 
uso 

INTERNACIONAL 

TRAMAS 
IMPARES 

1 

CANAL O 

1 
SINCRONIZACION DE LA TRAMA 

Al.JNEACION REMOTA DE ALARMA 

Figura 1.8.2. Tramas impares 
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2.1. INTRODUCClON 

Los planes fundamentales son un conjunto de normas técnicas que le 
permiten a la planta telefónica cumplir con su objetivo de establecer 
llamadas al operar como sistema, propiciando la Interconexión de equipos 
de diversos proveedores y tecnologlas en el marco de las polltlcas de 
calidad de servicio de TELMEX. 

La condición de "sistema• que tiene la planta telefónica para garantizar la 
adecuada Interrelación de los equipos, el compromiso de garantizar una 
calidad de servicio adecuada para el establecimiento de llamadas y el 
mantenimiento de conversaciones Inteligibles, asl como la automatización 
del servicio local y larga distancia para Identificar abonados y permitir la 
comunicación hombre-méqulna y méqulna-máqulna, hacen necesario la 
existencia de los planes fundamentales como una base sobre la que ha de 
girar el sistema telefónico. Ademés, no debe perderse de vista la 
diversidad de proveedores a nivel mundial que han de homologar y 
homogeneizar las caractertstlcas de operación de los equipos y el avance 
tecnológico, que promueve una constante adecuación del funcionamiento 
de la planta telefónica. 

Son 5 los planes fundamentales: plan fundamental de conmutacl6n, plan 
fundamental de numeración, plan fundamental de setlallzaclón, plan 
fundamental de transmlsl6n y el plan fundamental de sincronización. Para 
propósitos del presente trabajo se han de mencionar s61o los planes 
fundamentales de conmutación, numeración y setlallzacl6n. 

2.2. PLAN FUNDAMENTAL DE CONMUTACION 

El objetivo del plan fundamental de conmutación es determinar la 
estructura del servicio autométlco a nlvel urbano, Interurbano e 
lntemaclonal con el fin de optimizar el flujo de trafico a través de sus 
enrutamlentos, y de adecuar el grado de congestión permitida de acuerdo 
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a las polltlcas económicas y de servicio de TELMEX para cursar las 
llamadas. 

Deben mencionarse las siguientes premisas para el plan fundamental de 
conmutación : 

• Se considera como horizonte de vigencia del plan el ano 2000. 

• Se considera la red jerárquica como la más adecuada para manejar el 
tráfico en un sistema telefónico. 

• El número máximo de niveles jerárquicos que puede tener la red de 
larga dlS1ancla en el lapso de tiempo comprendido es de tres. 

• Las normas que considera eS1e plan, consideran exclusivamente el 
servicio automático. 

TERMINOLOGIA 

Central Local (CL): Central automática que reallza directamente 
conexión entre abonados pertenecientes a la misma área urbana. 

Unidad Remota de Lineas (RSU): Equipo opcional de una central local 
digital que ha de desarrollar la conexión, operación, supervisión y 
concentración de lineas de abonados distantes y de la conversión 
analóglcatdlgltal de la senal de voz. 

Central Tándem (CT). Central automática que maneja tráfico do tránsito 
originado o terminado en centrales locales, subordinadas a ella. 

Central Automática de Larga DIS1ancia (CALO): Central automática que 
cursa tráfico de tránsito Interurbano originado o terminado en centrales 
subordinadas a ella, las cuales pueden ser centrales locales u otros CALO. 

Central Mixta (CM): Central dlgltal que ejecuta las funciones de central 
local y de central tandem ó CALO, simultáneamente. 

Paso de Concentración (PACO): Paso de selección cuya función 
principal es optimizar el manejo de tráfico Larga Distancia (L.D.) originado 
en la red local hacia su CALO superior. 
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Paso de Dispersión (PADIS): Paso de selección cuya !unción principal es 
optimizar el tráfico L.D. terminado en la población en la que se encuentra 
mediante su distribución a las diferentes centrales locales. 

Enrutamlento: Definición de la trayectoria que ha de seguir el tráfico 
telefónico para establecer llamadas entre dos centrales. 

Troncal: Enlaces urbanos a dos o cuatro hilos dependiendo del medio de 
transmisión, para el manejo de tráfico entre centrales. 

Circuito: Enlace por el cual se establecen llamadas telefónlcas de larga 
distancia entre dos poblaciones. 

Congestión: Estado de un grupo de órganos telefónicos, durante el cual 
todos estén ocupados y no es posible manejar més llamadas por ellos. 

Vla de Alto Uso: Grupo de troncales o circuitos dimensionados para 
operar con alta utlllzaclón, los cuales en estado de congestión desbordan 
tráflco sobre otra vla predeterminada. 

· Vla Final: Grupo de troncales o circuitos dimensionados para operar con 
baja utilización y sin opción de desbordar tráfico. 

Red Jerárquica: Sistema que agrupa bajo una estructura de més de dos 
niveles prioritarios a tas centrales que componen la red telefónica. 

Oficina Terminal (OT): También conocida por central local, proporciona 
servicio automático en una población. Una población puede tener una sola 
central local para su servicio. En éste c<JSO la central recibe el nombre de 
Oficina Terminal Aislada (OTA). SI existen dos o més centrales locales en 
una misma población, se le conoce como red urbana o red multlcentral, y a 
cada una de ellas se le da el nombre de Oficina Terminal Urbana (OTU). 

Oficina Terminal Suburbana (OTS): Oficina terminal que da servicio a los 
abonados locallzados en los alrededores (suburbios) de una área 
metropolltana atendida por una red urbana. 

Centro de Zona (CZ): Central de larga distancia que maneja el tráfico de 
las Oficinas Terminales (OT). 

Centro de Area (CA): Central L.D. que maneja el tráfico de al menos un 
centro de zona distinto a ella misma. 
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Centro Regional (CR): Central L.O. que maneja el tráfico de tránsito de al 
menos un centro de érea distinto a ella misma. 

Centro Internacional (CI): Central de L.D. que comunica a la red nacional 
con redes telefónicas de otros paises. Puede ser exclusivamente para 
tréllco lntemaclonal o proporcionar simultáneamente tréflco nacional. 

Centro Suburbano (CS): Central autométlca que maneja tráfico de 
tránsito originado o terminado en QTS. 

ESTRUCTURA URBANA 

Se considera en las redes urbanas el empleo de un nivel jerárquico de 
tránsito llamado centro tándem, el cual se utiliza como elemento de 
optimización en el manejo del tréllco en la red, por lo que su aplicación 
dependeré de una economla en la Inversión. 

En redes multlcentrales con téndems, se utiliza el concepto de rutas 
alternativas, operando a base de vlas de atto uso y finales. Toda vla de 
ello uso tendré asignada una vla sobre la cual desbordaré tréllco; ésta vla 
puede ser de alto uso o final. 

En las poblaciones que tienen un téndern, el plan de enrutamlento para 
enlazar a dos centrales OTU seré como sigue (ver figura 2.2.1): 

1. Ofrecer el tráfico sobre la vla directa. 

2. Ofrecer el tréfico a través del téndern que controla a la central destino. 

3. Ofrecer el tráfico a través del téndern propio da la central. 

SI se usa esta Oltlma alternativa, el enrutamlento desde el tandern a la 
central destino seré: 

1. Por vla directa. 

2. A través del téndem que controla a la central destino. 
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TAllDElll 
-- Vf•Fln1f 

----- Vl•de1tloUIO 

CENTRAL 

Figura 2.2.1. Plan de enrutamlento en una red urbana. 

Las vlas de alto uso se dimensionarán con un valor de congestión que 
optimice el costo de enlaces directo y altematlvo, en función del voltlmen 
de tráfico que requiera canalizar. Esta congestlOn variará del 0.5% y 30% 
de probabilidad de que no se pueda manejar una llamada y por lo tanto 
sea desbordada. 

Las vlas finales serán dimensionadas para una congestión máxima de 
0.5% de probabilidad de que se plerda una llamada. 

La probabilidad máxima de encontrar congestiOn entre dos OTU no 
deberá exceder de 3%. 

Para enlazar a dos centrales analógicas, no es pennitido el uso de més 
de dos téndems. Para el caso de centrales digitales se manejará el trafico 
en base al principio de red superpuesta en el cual se crearan dos redes 
separadas con el objeto de reducir al mínimo las conversiones 
analóglca/dlgltai. Ambas redes se enlazarán por medio de un téndem 
digital. Para el manejo de tráfico de larga distancia, las centrales urbanas 
podrán hacerlo a través de su propio CALO o mediante el uso de centrales 
PADIS o PACO. 

ESTRUCTURA SUBURBANA 

Se considera el empleo de un nivel jerárquico de tránsito llamado centro 
suburbano, el cual se utiliza como un elemento de optimización en el 
manejo de la red. 
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El plan de enrutamiento entre dos OTS (figura 2.2.2) para una estructura 
urbana con dos centros suburbanos sera como sigue: 

1 • Ofr~r el tráfico por via directa. 

2. Ofrecer el tráfico por medio del CS que controla a la central destino. 

3. Ofrecer el tráfico a través del es propio de Ja central. 

Si se usa ésta tercera altemativa, entonces el enrutamiento desde el es 
sera: 

1. Por vfa directa. 

2. A través del es que controla a fa central destino. 

CI 
-- Vf•ftnel 

----- V1•d••ltouao 

OTI 

Figura 2.2.2. Plan de enrutamlento en una estructura suburbana 

Para el manejo de tráfico urbano, las centrales suburbanas podrán 
hacerlo a través del es, el cual se enlazaré a: 

, El CALO de Ja red urbana correspondiente cuando ésta Qllima no 
contiene un téndem. 

• El téndem de la red urbana correspondiente. 
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Para el manejo de tráfico de L.D., las centrales suburbanas podrán 
hacerlo a través del CS o directamente a su CALO. 

ESTRUCTURA INTERURBANA 

En la red de larga distancia de Teléfonos de México S.A., se consideran 
tres niveles jerárquicos para sus centros de conmutación: 

CENTRO REGIONAL (CR) 

CENTRO DE AREA (CA) 

CENTRO DE ZONA (CZ) 

De ésta manera, todo centro de conmutación automática de larga 
distancia forzosamente deberá tener asignada una jerarquía de las 
definidas anteriormente; sin embargo, éstas jerarquías podrán cambiar en 
forma ascendente a medida que fa evolución de las poblaciones del país 
así fo requieran. Esto Implica que todo CALO tenga al menos fa jerarqufa 
de centro de zona. 

Un CALO con nivel jerárquico de centro de área debe manejar tráfico de 
tránsito de al menos un centro de zona distinto a él mismo. El CALO con 
jerarquía de centro de área también tendrá la jerarquía de centro de zona. 

Un CALO con nivel jerárquico de centro regional debe manejar tráfico de 
tránsito de al menos un centro de área. 

Plan de enrutamfento para un centro de zona 

Un centro de zona enruta su tráfico a otro centro de zona mediante el 
siguiente plan (ver figura 2.2.3). 

A. Ofrecer el tráfico a fa vía directa entre los dos centros de zona. 

B. Desbordar el tráfico a través del centro de área distante. 

C. Desbordar el tráfico a través del centro regional distante. 

D. Desbordar el tráfico a través del centro regional propio. 

E. Desbordar et tráfico a través del centro de área propio. 
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El enrutamiento hacia un centro de érea seré a partir del punto (B) y 
hacia un centro regional lo seré a partir del punto (C). 

, 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

~~ 

1 1• 
1 

' ' 

CR 

CA 

~----- cz 

Figura 2.2.3. Plan de enrutamiento: centro de zona. 

Pl•n de enrutamlento para un centro de lllrea 

Un centro de éree enrute su tréfico. e un centro de zona que él no 
controle (por pertenecer e otra éree), e partir del siguiente plan (figura 
2.2.4): 

A. Ofrecer su tréfico e le vle directa con el centro de zona. 

B. Desbordar el tréfico e través del centro de érea distante. 

C. Desbordar el tréfico a través del centro regional distante. 

D. Desbordar el tréfico e través del centro regional propio. 

El enrutamiento hacia un centro de érea seré a partir del punto (B) y 
hacia un centro regional lo seré a partir del punto (C). 
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CR 

CA 

cz 

Figura 2.2.4. Plan de enrutamlento: centro de érea. 

Plan de enrutamlento para un centro regional · 

Un centro regional enruta su tréflco a un centro de zona que él no 
controla a partir del siguiente plan (Figura 2.2.5): 

A. Ofrecer el tráfico a la vla directa con el centro de zona. 

B. Desbordar el tréflco a través del centro de érea distante. 

C. Desbordar el tráfico a través del centro regional distante. 

El enrutamlento a un centro de érea distante seré a partir del punto (B). 

Para un centro de zona que pertenezca a la reglón, se puede ofrecer el 
lréflco por un enlace directo (D) con desborde al centro de érea 
correspondiente (E). 
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Figura 2.2.5. Plan de enrutamlento: centro reglonal. 

P11n d1 ennltlmlento general 

El Plan de enrutamlento entre las diferentes jerarqulas Integra los 
conceptos descritos anteriormente. 

CUnlO-

' ' ' ' ' ' -- VII- ' ' ' ' 
_ .. __. 

' ' ' 
VllOlllo ' ' ' ' ' ' ' 

CMTllO .. lllllA 

Figura 2.2.8. Plan general de enrutamlento. 
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Los enlaces finales empleados serán dimensionados para una 
congestión fija máxima de 1 % de probabilidad de que se pierda una 
llamada. La probabllldad máxima de encontrar congestión entre dos OT 
nunca seré mayor al 8% en el caso máximo, a través de las vlas finales de 
éste plan general. 

ESTRUCTURA INTERNACIONAL 

La red Internacional de TELMEX contempla la utlllzacl6n de dos tipos de 
jerarqulas, dependiendo si la llamada es a Estados Unidos y Canadé, o si 
es al resto del mundo. 

Estados Unidos y Canadi 

Se cuenta con dos jerarqulas en las que se localizan doce centros 
lntemaclonales, los cuales se enllstan a continuación: 

Resto del mundo 

Múleo 
RIJYllOSI 
Cd.Ju.tm 
Nogales 
T1Juan1 

Monterrey 
Chihuahua 
Hennoslllo 
Gulldalajara 
eelaya 
Puebla 
Acapulco 

VIII Final 

San Antonio 
San Antonio 
El Paso 
San Diego 
S..Dlego 

ReynoS11 
Cd.Juirez 
Nogales 
Nogales 
Cd. Jullrez 
M6xlco 
M6xlco 

Se cuenta con dos centros lntemaclonales para manejar éste tipo de 
trafico: 

Cl-1 México 

CJ-1 Tulanclngo 
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Enrutamlanto Internacional 

El tréflco Internacional se enruta dentro de la red nacional Igual que el 
lréflco Interno del pals hasta llegar al CI. 

Para enlaces a Estados Unidos y Canadé, el lréflco Internacional de las 
reglones se enruta y enrutaré de acuerdo a la siguiente tabla: 

Reglón Centro lntamaclonal 

Celaya Cd. Ju6111z 
Cootzacollcos Mbk:o 
Cdrdoba Mbk:o 
Cullaun Nogales 
Chihuahua Cd. Juarez 
GulldalaJara Nogales 
Hermoslllo Nogales 
M6rlda Múleo 
Mblco IMJdco 
Monlortey Reynosa 
00.C. !Mxlco 
Puebla rMJdco 
Tljuana Tljuana 

Para el enrutamlento del lréflco al resto del mundo se plantean dos 
posibilidades: que el tréflco se termine en el CI distante (figura 2.2. 7.), O 
que se utilice un Centro de Trénslto (CIX) para establecer llamadas (figura 
2.2.8). En ambos casos la salida de México o Tulanclngo seré a base de 
una vla final. 

--- --
Figura 2.2.7. Enrutemlento Internacional a través de un CI. 
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Figura 2.2.8. Enrutamlento Internacional por un CIX. 

2.3. PLAN FUNDAMENTAL DE NUMERACION 

El objetivo del plan fundamental de numeración es la estructuración, 
asignación y administración de códigos de Identificación que permitan 
accesar a los abonados, servicios y facilidades de la red TELMEX, 
contemplando un periodo suficientemente grande para minimizar las 
modificaciones en la planta telefónica y garantizar su crecimiento. Cada 
abonado, servicio y facilidad debe tener una llnlca Identificación a nivel 
nacional e Internacional. 

Deban tenerse en consideración las siguientes premisas para el plan: 

• Se considera el ano 2000 como vigencia del plan. 

• Se toma como referencia la cobertura geogréllca de las jerarqulas del 
plan fundamental de conmutaclón. 

• La Introducción de la RDSI será gradual y progresiva. 
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TERMINOLOGIA 

Usuario: Persona que usa la red TELMEX para su comunicación con otra 
persona o méqulna. 

Abonado: Persona flslca o moral que mediante contrato con TELMEX 
dispone de un dispositivo terminal (como un teléfono) dentro de sus 
Instalaciones para accesar a la red TELMEX. 

Facilidad: Cualquier servicio que la red TELMEX ofrece al usuario 
ademés del servicio béslco d.e telecomunicación. 

Código de Acceso: Combinación de dfgltos y/o signos que establece 
dirección de cada abonado, servicio y facilidad que se puede accesar a 
través de la red TELMEX. 

Número de Abonado: Combinación de dlgltos que Identifican a cada 
entidad conectada a la red TELMEX. 

Número Internacional o Mundial: Número que ha de marcar o solicitar el 
abonado de la red para accesar al abonado, servicio o facilidad de otro 
pals. Comprende de la clave lntemaclonaVmundlal y el número nacional 
destino. 

Clave Internacional o Mundial: También conocida como Indicativo de 
pafs, es la combinación de dlgltos que Identifican al pafs de destlno. 

Número Nacional: Número que ha de marcar o solicitar el abonado de 
una cierta red urbana para accesar a otro abonado, servicio o facilidad de 
la red nacional, pero perteneciente a uria red urbana distinta de donde se 
origina la llamada. Comprende de clave lada y número local. 

Clave Lada (C.L.): Dfgito o dfgltos que Identifican a cada una de las 
zonas de numeración consideradas en la red nacional, donde cada zona 
puede tener una o més RU. 

Número Local: Conocido por Número de Directorio (NO), ldentlflca a 
cada abonado conectado a la misma RU. Comprende de serle de central y 
número Interno de la central. 

Serle de Central: Dfglto(s) que ldentlflca(n) a un conjunto de 10000 
abonados pertenecientes a un cierto nodo de conmutación local. 
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NQmero Interno de Central: Combinación de cuatro dfgltos que Identifica 
cada abonado dentro del conjunto de abonados pertenecientes al mismo 
nodo de conmutación local. 

NQmero de Abonado RDSI: Combinación de dlgltos que Identifican a 
cada entidad conectada a una RDSI. 

Subdirección RDSI: Sucesión de dlgltos que ofrece una capacidad de 
direccionamiento adicional distinta y fuera del plan de numeración RDSI y 
que se transfiere a las Instalaciones del abonado. Se considera una 
longitud méxlma de 32 dfgltos. 

APARATOS TELEFONICOS 

El acceso a abonados, servicios y facilidades de la red TELMEX se 
realiza mediante la marcación de dfgltos y signos. Existen dos tipos de 
dispositivos telefónicos para las funciones de marcación: aparato 
telefónico con emisión de Impulsos y aparato telefónico con emisión de 
doble tono muHlfrecuencla. 

Para el aparato telefónico con emisión de Impulsos sólo se consideran 
los dfgltos 1 - 9 y O. Este tipo de dispositivos pueden ser de disco dactilar 
ó de teclado. La disposición de los dfgltos se muestra en Ja figura 2.3.1. 

A) DISCO DACTILAR 

mrnrn 
[!][}][!] 
[!][!][!] 

[QJ 

B) TEClADO DE IMPULSOS 

Figura 2.3.1. Disposición de dlgltos: Aparato de Impulsos. 
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Para el aparato telefónico con emisión de Doble Tono Multlfrecuencla 
(DTMF}, se consideran los dlgHos 1 - 9 y O, los slmbolos (*}, (#), asl como 
la letra (R), conforme a la disposición mostrada en la figura 2.3.2. 

QJ 0 0 
0 [!] [!] 

[!] [!] [!] 

~ 0 [!] 

Figura 2.3.2. Disposición de dlgHos: Aparato de DTMF. 

Para facllltar el servicio "LADA por cobrar" , 5-800, se considera el uso 
de l~s en los aparatos telefónicos. En este caso, la asignación queda 
como sigue: 

1 -

2 - ABC 

3 - DEF 

4 - GHI 

5 - JKL 

NUMERACION DEL ABONADO 

6 - MN 

7 - PRS 

8 - TUV 

9 - WXY 

O - OQZ 

Para la numeración de abonados se considera una cierta cobertura 
geogréfica, la cual debe dellmltarse de acuerdo a los siguientes puntos: 

• Coincidencia con la cobertura geográfica de las jerarqulas del plan de 
conmutación. 
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• Cuando el punto anterior sea lmpráctlco, los !Imites se establecerán 
siguiendo aspectos geográficos como carreteras, elevaciones de 
terrenos, rlos, lagos, etc. 

• Requerimientos de tasación 

• Conllguraclón de la red Instalada. 

Número Internacional/mundial 

El mlmero Internacional/mundial no debe excederse de 12 dlgltos, 
comprendiendo la clave intemaclonal/mundial y el número nacional. Asl, 
Mexlco tiene asignada la clave Internacional 52 como Indicativo de pals, 
por to que a nivel nacional podemos llegar a tener 1 O digltos para la 
Identificación de abonados. En el presente plan se considera una 
numeración nacional cerrada a B dlgltos, teniendo 2 dlgltos de reserva y 
una numeractón local abierta que puede ser 11 5 , 6 ó 7 dlgltos. La 
estructura del número lntemaclonal/mundlal se muestra en la tabla 2.3.1. 

NUMERO INTERNACIONAL !DIEZ DIOITOS) 

CLAVI! lllDIHACJOHAL NJMERO NACIONAL 
n(Ooo-oo) (Ocho-) 

u ABCd•fSlh 

" Clan Internacional para Múleo. 

Tabla 2.3.1. Número lntemaclonal/mundlal 

Número nacional 

Et número nacional es cerrado a ocho dlgllos (A,B,C,D,E,F,G,H) y se 
forma de clave LADA y número local, como se muestre en la tabla 2.3.2. 
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Clavel.ADA (C) 
(uno, dos otrn dfgltos) 

Plants Fundamentales de Telefonía 

ABCDEFIJH 
NUMERO NACIONAL (ocho dlqlto•l 

NUMERO LOCAL (1lete, 1ets o cinco dlgtto1) 

S.nedeCerrtral (S) 
(tres, dos o un dfgH:o) 

1 

NOmero Interno dw ~tral (X} 
{a1atro dlgitos) 

Tabla 2.3.2. Nllmero nacional 

La clave LADA puede estar formada de uno, dos o tres dlgltos 
dependiendo del namero de centrales locales cubiertas. De ésta manera, 
si la clave LADA es a 3 dlgitos, se pueden cubrir hasta 8 OT, si es a 2 
dlgltos, se pueden cubrir hasta 80 OT y si la clave LADA es a 1 dlgito se 
cubren hasta 800 centrales OT. 

Una determinada clave LADA no puede ser compartida por dos o més 
centros de zona; debe ser asignada a un solo CZ, aunque éste puede tener 
més de una C. L., dependiendo de la demanda. 

Las claves LADA asignadas a servicios especlficos se denominan 
Claves LADA Especiales (CLE); un caso de CLE es el 800, la cual esté 
asignada para el servicio "LADA por cobrar". 

El número local Identifica a los abonados que pertenecen a una misma 
RU, pudiendo estar formado por 5, 6 6 7 dlgitos (numeración abierta) y se 
forma de serle de central y número Interno de la central, como se muestra 
en la tabla 2.3.3. 

NUMERO LOCAL 

NOm. de dfglto• del Numw de Seri• d• C.mtal Nllmero Interno de Central 
Olrectorto 

7 81 52 53 X1 X2 X3 X4 · 
8 $1 82 X1 X2 X3 X4 
5 51 X1 X2 X3 X4 

Tabla 2.3.3. Nllmero local. 
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El número de dlgltos de ta serie de central depende del número de 
centrales que existan en la RU; asl, tenemos que si la serie de la central 
tiene un solo dlglto, se tendrán de 1 a 8 centrales, si tiene dos dlgitos, 
tendremos de 1 a 80 y finalmente, si tenemos una serie de central con 3 
dlgltos, se tendrán de 1 a 800 centrales. La serie de central solo puede 
tener los dlgltos 1 al 8 en la posición 51, debido que el O y 9, como primer 
dlglto tienen tunciones especiales: el O Identifica a los seNiclos especiales 
y el 9 para los prefijos de acceso al seNlclo de LADA. 

Para el seNicio suburbano se deberé utilizar el dlgito 8 como primer 
dlglto de las series de las centrales que se encuentran operando en 
aquellas RU con numeración local a seis o siete dlgitos. 

El número interno de central siempre seré a 4 dlgitos. 

Reglones de nume111cl6n nacional 

De acuerdo a la distribución de los centros regionales, considerados en 
el plan de conmutación, las regiones geogréflcas de numeración se 
asignan de la siguiente manera: 

Reglen de Numenictón 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

o 

Centro Reglonal 

Chihuahua, Monterrey, Mexico 

Puebla, Córdoba 

Guadalajara 

Celaya 

México 

Cullacén, Hermoslllo, Ttjuana 

México 

Monterrey 

Oaxaca, Coatzacoalcos, Mérida 

RESERVA 
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Prefijos de acceso al servicio LADA 

Para llamadas de larga distancia automéllca debe marcarse el prefijo 9T 
(T = 0, 1,2,. . .,9) correspondiente al tipo de llamada y a la aplicación que se 
requiera accesar, seguido del número de abonado ya sea nacional o 
lntemaclonaVmundlal. Los fonnatos de marcación para el servicio LADA se 
muestran en la siguiente tabla. 

LUIMADA MARCACION 

APLICACION TIPO PREFIJO DE ACCESO (9TJ + 
NUMERO DE ABONADO 

Tel61ono • Tel61ono 91 . Ochodlglto1 
Nacional 6 (Naclonal) 

Pe:sona • Pfnona 112 
lntemack>nal T el6fono a T el6fono 05 . Ol1Zdlgtto1 

y ( Nortom6rica ) 
1Nortnm6rical Pen:ona a P.,.ona 00 

Mundial Tel61ono a Tel6fono 98 . NOm. de dlgltos 
6 del Pal1 di 

lRtslo del Mundol Persona a Penona 99 °"1lno 

Loa pl'lfllo• to. t3 N y 17 M encuentran on -l'VI. 
Tabla 2.3.4. Servicio LADA. 

Servicios especiales 

Para accesar a los servicios especiales se marca el código de acceso de 
dos digitos con el fonnato OX, en donde X=1,2,. .. 9 y O. La asignación de 
códigos se muestra en la tabla 2.3.5. 
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COCIOO APIJCACICIN 
01 lnrom.ddn NK:lcNI: NGmlro de 8bcndos en otrn -O> s.'o'lc:*:l I - DWlncll Ndlnlll (Vla-.l. {"'\ 

03 Horll~-con.....-- r\ 

04 lnfomEldnlocal de n:imwc. na~ 1n • dlflletoño. 
M .. s.r'kiD de--. M .. Rldo p~ y CNr: Vlf'dl. 

CI1 lftfornsl6nGubenwnwtll. t"l .. Enpc:tillc:loMlrnn.u-con E.E.U.U.Mtdzl,_. _ ..... 
En.,_ cdrWlil OTA"s pn m.1$ di trtilco de..,. 

_...._,,._'. 
DO ............. ---... -. 

M .. Umlo Plnl pruiltmadl tlmt:n cW .... Wef6nlco. 
r-1 

rl Se propon:lona on lodo pobloclón con Mrvlclo oulomiUco, 
("') So porpon:lona oólo on lo R.U. do lo Ciudad do M4xlco, 
(-) Para la Ciudad do M4xlco M ullllu ol Código 001 

Tabla 2.3.5. Servicios especiales. 

Servicio LADA por cobrar (servicio 800) 

Esta opción permite a los abonados· suscritos a ella, la poslbllldad de 
aceptar llamadas de larga distancia con cargo a ellos. La cobertura de éste 
servicio puede extenderse no solo a nivel nacional sino también al émblto 
Internacional o mundial. 

El formato de marcación del servicio LADA por cobrar consta de la clave 
LADA especial 800 seguido de un Jdentlllcador de suscriptor. Para accesar 
el servicio, tendrá que marcarse un prefijo de acceso 9T dependiendo de 
la aplicaclOn considerada. De ésta forma, a nivel nacional se marcará 91-
800, a nivel Internacional (Norteamérica) se marcaré 95-800, y a nivel 
resto del mundo se usaré 98-800. En todos los casos se marcaré al final el 
número del suscriptor. 
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NUMERACION DE LA RDSI 

La numeración de la red digital de servicios integrados puede 
desarrollarse a partir de la numeración de la red telefónica, por lo que la 
CCITT recomienda usar como Identificación de la RDSI de un determinado 
pals, la clave lntemaclonal o mundial del mismo. 

El número RDSI está formado por el número RDSI lntemaclonal y 
subdirección RDSI, como se muestra en la tabla 2.3.6. 

NUMERO RDSI 

1 CLAVE INTERNACIONAL SUBDIRECCION RDSI 

1 
NUMERO RDSI 

INTERNACIONAL 

Claw LAOA 1 NOmero Local 

Tabla 2.3.6. Número RDSI. 

El subdlrecclonamlento no forma parte del plan de numeración; de ser 
necesario, el abonado !lamente enviaré el subdlrecclonamlento en la fase 
de establecimiento de la conexión, pero seré transparente para RDSI 
TELMEX. 

El número ROSI se asigna al punto de referencia ''T'' o "S" (figura 2.3.3) 
pero solamente Identificaré una Interfase flslca o bien una virtual. 
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m 

R s 

m 

Figura 2.3.3. Número RDSI 

2.4. PLAN FUNDAMENTAL DE SEAALIZACION 

La automatización del servicio telefónico requiere el empleo de senales 
susceptibles de ser entendidas por Jos equipos que Integran la planta 
telefónica para lograr el establecimiento de las comunicaciones. 

El objetivo del plan de senallzaclón es determinar las características y 
utilización de éstas senales durante un lapso de tiempo suficientemente 
grande, evitando al mlnlmo las modificaciones en la planta telefónica. 
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TERMINOLOGIA 

Senallzaclón: Es el Intercambio de Información en la red telefónica, por 
medio del cual es posible establecer y controlar las comunicaciones 
telefónicas. La senallzaclón se efectúa entre abonado y central y entre 
centrales. 

Red Telefónica: Conjunto de nodos de conmutación (centrales 
telefónicas) y enlaces (troncales ó circuitos) Interconectados para dar 
servicio de telefonla a los abonados (aparatos telefónicos) conectados a 
ella. 

Sistema de senauzación: Protocolo que establece el significado, 
secuencia, temporización y caracteristlcas eléctricas de las seftales entre 
equipos. 

Tipos de senales: En el proceso de establecimiento de las 
comunicaciones Intervienen 3 tipos de senales: senales acústicas, senales 
numéricas y senales de linea. 

Seftales Acústicas: Información que permite al abonado detectar las 
condiciones y/o cambios de estado de la red telefónica. 

senales Numéricas: Información que permite al abonado y a los equipos, 
efectuar la Identificación y locallzacl6n de las facllldades de la red 
telefónlca. 

Senales de Linea: Información que permite al abonado y a los equipos, 
ocupar, supervisar y liberar las facllldades de la red telefónlca. 

Tasación: Registro de datos básicos para efectuar el cómputo de la 
llamada. 

Punto de Tasación: Lugar dentro de la cadena de conmutación donde se 
capturan los datos para efectuar la tasación. 

NIVELES DE SEfilALIZACION 

Desde el punto de vista de la senallzaclón, existen tres niveles de 
senallzaclón: 
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• Nivel de Abonado: Define las "senales de abonado" que permiten el 
Intercambio de Información entre abonado y central. Para ello emplea 
senales numéricas y acústicas. 

• Nivel de Linea: Define las "senales de linea" que permiten la ocupación, 
supervisión y liberación de la red telefónica. 

• Nivel de Registro: Define las "senates de registro" que permiten el 
Intercambio de Información de origen y destino entre centrales. 

Seniles de Abonado 

Emplea dos tipos de senales: Numéricas y Acústicas. 

1. senates numéricas. 

La operación de "marcar'' en los aparatos telefónicos se puede realizar 
por medio de tos siguientes medios: 

• Disco dactilar. 

• Teclado de Impulsos. 

• Teclado de frecuencias. 

La marcación hecha por el disco dactilar y el teclado de Impulsos se Je 
denomina "Impulsión decédlca". Los Impulsos emitidos deberán tener las 
siguientes caracterlstlcas principales: 

• Por cada dígito marcado se producirá una cantidad de Impulsos (tren de 
Impulsos) equivalente. Por ejemplo, para el dígito 4 se envlan cuatro 
Impulsos. 

• La pausa lnterdlgltal entre cada tren de Impulsos deberá tener una 
duración mlnlma de 300 mseg. 

Para la marcación hecha por los aparatos de teclado de frecuencias, 
conocida como "DTMF" (Doble Tono de Multl-Frecuenclas), la Información 
numérica esté compuesta por la emisión simultánea de dos frecuencias 
dentro del rango de voz. La distribución en el teclado se muestra en la 
figura 2.4.1. Los dlgitos A, B, C y D se tienen en reserva. 
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FRECUENCIA FIS F9 F7 Fa 
(HERTZ) 1208 193111 1•77 11133 

P1 ""7 0001 F2 770 0000 
PS - [!] 0 IT1@ 
F4 IM1 c:JITI 0 ~ 

Figura 2.4.1. Distribución de frecuencias DTMF. 

La duración de la emisión de las dos frecuencias que Identifican un dfglto 
debe ser mayor a 40 mseg., y fa pausa interdlgltal deberá ser mayor o 
Igual a 40 mseg. 

2. senales acústicas. 

Las senales acústicas permiten a la central Informar al abonado de los 
distintos estados o solicitudes del sistema con el fin de que proceda a 
realizar las acciones pertinentes. Se tienen los siguientes tipos de senales 
acústicas: 

• Tonos: Se envfan al abonado una vez que éste ha levantado su 
mlcroteléfona. Las senales consideradas son: Invitación a marcar, 
llamada, ocupado, congestión. Intervención, llamada en espera e 
Información especial. 

• Repique: Se utiliza para Informar al abonada llamada (B) que llene una 
llamada entrante. 

• Mensajes Grabados: Se mandan al abonado para Informarle en forma 
expllclta de los distintos estados del sistema ó solicitudes de acción al 
abonada. Se dividen en mensajes de servicio (se proporcionan. con 
cargo al abonado). y mensajes Informativos (se proporcionan sin cargo 
al abonado). 
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Sellares de llnea 

Este tipo de senares se intercambian entre central y abonado y entre 
centrales; por consiguiente, tendremos senales de Jfnea de abonado y 
senales de lfnea entre centrales. 

1. Sel\ales de lfnea de abonado. A continuación se mencionan las 
sanares de éste tipo más comunes. 

• Toma: Senal enviada cuando el abonado llamante (abonado A) 
descuelga su teléfono para Iniciar el proceso de una llamada. 

• Desconexión: Se envla cuando el abonado A cuelga su teléfono para 
tennlnar una llamada. 

• Contestación: Se envla cuando el abonado llamado abonado (8) 
descuelga su teléfono para contestar una llamada entrante, pasando asl 
al estado de conversación. 

• Reposición: Se envla cuando el abonado B cuelga su teléfono para 
concluir una conversación. 

• Recontestaclón: Se envla cuando el abonado B descuelga su teléfono 
después de haber enviado una "reposición". 

2. Sellares de lfnea entre centrales. Este tipo de sellales permiten 
ocupar, supervisar y liberar ros enlaces entre centrales. Se claslflcan en 
dos grupos en función de su dirección, los cuales son: 

• Senales hacia adelante: Se emiten por el lado saliente de la central 
hacia el lado entrante de la central siguiente, con la cual esté 
Interconectada. 

• Sanares hacia atrés: Se emiten desde el lado entrante de la central 
hacia el lado saliente de la central precedente, con la cual esté 
Interconectada. 

En la figura siguiente (figura 2.4.2.) se muestran los dos tipos de 
sena les. 
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SEflALES HACIA ADELANTE ... ... 
..... ...... 

SERAl.ES HACIA ATRAS 

Figura 2.4.2. Senales de llnea entre centrales. 

a. Senales hacia adelante: 

• Toma (Ocupación): Se envla para Iniciar el proceso de sellallzaclón 
entre centrales. 

• Desconexión: Se envla para ordenar la liberación de la conexión al lado 
entrante cuando el abonado A, por ejemplo, cuelga o cuando existe una 
falla en el proceso de sellailzacl6n. 

• Senales de operadora para tráfico semlautométlco, como: Ofrecimiento 
(cuando un abonado, en estado de coversacl6n es Intervenido por una 
operadora), cancelaclón de alerta (cuando la operadora termina parcial 
o totalmente su Intervención). y reliamada (cuando una operadora llama 
al abonado B que ha colgado y que fue Intervenido previamente). 

b. Sellales hacia atrés: 

• Contestación: Se envla para Indicar que el abonado 8 contestó. 

• Reposición: Se envla para indicar que el abonado B colgó antes que el 
abonado A. La emisión de ésta sella! arranca la supervisión de tiempo 
del proceso de recontestaclón por parte del abonado 8. 

• Bloqueo: Se envla para Indicar que no se puede utilizar el enlace por 
causas de falla, congestión 6 mantenimiento. 
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• Desconexión Forzada: Se envla para Indicar que no se cuenta con 
Información numérica suficiente ·º que se detectó una falla durante el 
proceso Interno del lado entrante. Como respuesta, el lado saliente 
envla la senal de desconexión. 

• Desbloqueo: Se envla como reconocimiento a la senal de desconexión y 
para Indicar que la conexión se ha liberado en el lado entrante. 

• Invitación a marcar: Se envla como reconocimiento a la senal ·~oma" y 
para Indicar que el lado entrante esté listo para recibir senales 
numéricas. 

• Tasación: Se envla durante el estado de conversación para hacer 
avanzar el tasador del abonado A, con un periodo de acuerdo a la tarifa 
correspondiente. 

senalea de registro 

La red con que opera TELMEX trabaja con un sistema de senallzaclón 
de registro, basado en las recomendaciones del sistema R2 de la CCITT y 
han sido ajustadas de acuerdo a los requerimientos nacionales. Las 
senales de registro tamblen se denominan senales de DTMF. 

Las senales de registro se Intercambian entre el emisor de código del 
lado saliente y el receptor de código del lado entrante, en base a una 
combinación de dos frecuencias entre seis, el cual se basa en el principio 
de extremo-extremo (cuando el lado saliente envla al lado entrante de la 
central de trénslto solo la Información necesaria para Iniciar el 
enrutamlento) y/o enlace-enlace (cuando el lado saliente envla al lado 
entrante Inmediato, toda la Información de registro relativa a la conexión) 
con secuencia obligada, es decir, que el lado saliente no puede emitir 
ninguna otra senal si no ha recibido el acuse de recibo de la primera senal 
enviada. 

El sistema permite el empleo de 15 senales hacia adelante (senales de 
avance) y 15 senales hacia atrés (senales de mando), mediante la 
utlllzaclón de dos grupos de frecuencias, cada uno de los cuales cori una 
combinación de dos frecuencias entre seis (Tabla 2.4.1 ). 
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Tanto las setlales de avance como las setlales de mando tienen 
signlflcados primarios, secundarios y terciarios, donde cada uno puede 
tener las 15 senales que permite el código. 

La agrupación y la nomenclatura con la cual se identlflcan éstos 
signlflcados se muestra en la tabla 2.4.2. 

SEflAJ.ES rl 
HACIA "'"' 1500 1020 17 ... , ... , ... 
M>ElANTE 

•EflAl.E• ri 
HACIA ,,.., 102J """ '"' ... ... 
ATRAS 

• • X 

• • • • • • • • • • • • • • • • • • • l • • X • •• • • .. X • .. X • .. l • •• X • 
" • • 

Tabla 2.4.1. Senales MFC 

. ......,,,.,., &EAA!. DE AVANCE SEAAI. De MANDO 

PR!PMR\O 1 A 

SECUNOARIO 11 e 

TERCIARIO 111 c 

Tabla 2.4.2. Setlales de Avance y de Mando. 
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1. Sellales de avance. El uso de sellales de avance en función de su 
significado primario, secundario o terciario se define en la tabla 2.4.3. 
Cada significado puede tener 15 senales. 

SIGNIFICADO SEÑAL DE uso 
AVANCE 

PRIMARIO J.1 • f.15 -dt-(B) 

SECUNDARIO 11-1 • IJ.15 -dtCl1gon(A) 

TERCIARIO 111-1 • m.1s lnlonnocl6ndtCl1gon(A) 

Tabla 2.4.3. Sellales de avance. 

2. senales de mando. El uso de las senales de avance en función de su 
significado primario, secundario o terciario se muestra en Ja tabla 2.4.4. 
Cada slgnillcado llene 15 sellales. Actualmente, dados Jos requerimientos 
de Ja red telefónica, únicamente se usan las primeras seis sellales. 

SIGNIFICADO &ENAL DE MANDO uso 

PRIMARIO A-1 • A-e - dt -- dt -SECUNDARIO B-t • B-CI Elta»d9•D~ 

TERCIARIO C.t • c..e Soletudd9~de~ 

Tabla 2.4.4. Sellaies de mando. 
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3. Uso de las sellales de avance: 

l. lnfonnacl6n de desilno (Abonado B). Se utlllzan para transmitir 
lnfonnacl6n de desilno necesaria para establecer la conexión. La 
sellallzacl6n MFC debe empezar siempre con una sellal de avance 
primaria 1 {Ver tabla 2.4.5.). 

- ._,.,..,., UTIUlACION 

' AJ Olglb) 1 OlgilaldllfQnlrodllllbonldolllrnldo; M ldrsl pww.~lll lnftltnw:i6n 
2 A) D<glla 2 -=---pn~llc:onok1n. C\SldoNer'Mllncorno ~dlglto, 
3 A) Dlglo 3 ---·--... ----· • A) Dlglo • 
5 A) Dlglo 5 

• A) Dlglll G 

1 A) Dlglo 7 

• Al Dlalo 8 

• A) Dlglto 5' Camola9d1g!CIS t, ... ,8.~cmnop'tmlrdfglto. 
S} Acc:Motil Cama pmw dlglo .. '*' pll9 ttnll' llCt:elO .. ~ ~. NgLido di .-... ur. T(T•1, ... ,0)tlCUllnos~at~dlitrtl'tcoy•pRodltss.cl6n . 

l.ADA cana pmw dfglo ~ mit P'ftO °' ~ Id ci. • h:bcidr1 dll q.- .i 
C) ll'lllc::adMdt ~Cltltro .. dl~ - Como terc.r d1gllQ JQCtddo de IS\ c6dgo "9T', no1 lni:lc:a: En b1Jico Mdonll • 

prrt. dlgt.o di ta dh9 t.ADA;., bft::o t.- EDdol Unldoil et primer dlglto c»l 
,........., NPP; st trtb tw::lil 11 rlllto dill mundo. et.,,..._. dlalO dll MiWo. dlit ~1. 

10 A) OlglOd comot.d!Qlolt, ... ,e.~como~dfglto. 
B) Ñ';ctdo.t Como pirMr" d1glo M 1.ti.1za pn ..... 8CC1190 .. tM'icJo npeelal ~ pot OO. - dlgllo"'X" (X.•1 ..... 0)llculllrmndk:;a•ttpodtMMc:lo~~· 

·-~ 
11 A) RnMVI Cuando el llbcnedo IM.io tiw'lll llf aierYlda di lbc$dO lnt~ 'f 911 9Ql.llpO ·-· ~~91NMcbdl~QLll•~locabdoan•via ........ -_. .. 
~ 

12 A) R......, °"P* IW Ptr1ta dll i..ct6ri J*I lnilcs q.11 ti slgo.Mnl1 C«llra •de~. . ._ .. -13 A) R..w. S.UMp.radlgil'ooptdOde~etpeClflco(a.tltlccfdnlndMduaf}y ... -- act:M08lllql.lip:Jde~. -•• A) R_.., 
15 

··~ • Slgntflcado •n renrv1. 

Tabla 2.4.5. lnfonnacl6n de desuno. 
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11. Categorla de origen (Abonado A). De acuerdo a los requerimientos 
técnico-administrativos, el grupo 11 se subdivide en: 

115. - Categorta de Tasación. 

113. - Categorla de llamada (extradlglto). 

115. Categorla de tasación. Se utlllza en llamadas Interurbanas para 
Informar al punto de tasación sobre el tipo de tasación que debe recibir el 
abonado que llama (Tabla 2.4.6). Las setlales de éste subgrupo se envtan 
en respuesta a la setlal AS procedente del punto de tasación. 

aEIW. llQNFICADO lmUZACION , A\ R...rva 
2 AJ- A.bonMSo nDrm11 con 8CCeeO •todos D MM:bt, exc:tf:40 IDI c6clgoe 91+ABC..OX - CX.•1,2,91........,,_ ..... ,. ll-1) 
3 A) Aanttli T elMono di *-nclli can trtnca 02 y oa por CObrar y dlbe w erwttdo • 

~de~alrl~. 

4 A)710mpoy Abor9do que ~ ha eolcladcl dicha: OM'ldo. E.ta Mflal Indica que .,_ dlblr.n.M 11~detwtflls911 ll"'"""'deta.cfón~ . 

• AJ._,., rJ Equipo ATME en m r'lld lñw\a y detlltl MI' ennQdQ tdlO • oh #QUlpo ATME; 6lta 
ClhgOl11 permltt el U10 di nOnw09 di ltlon9da" oom.I o dr.- di MNlclo 
...,_,w..,.,.,.AlME. 

• AJEqUpodo Equipo di manllnlmilrm, y ., ca9CI qut 11 llbonado -. bloqt-.do u OCLpdo, - r11t1ner 1o1 J*01 de Mlecdón. Dicha Clllegorfa debl lndlc:ar 11 ~ de tnld6n 
DU9lllarr'lldl•flln-. 

7 Alr~2 ~dll~No.2enltr._~-.. 

8 Atr.-.....tw..3 Jden1lflcaciOn dll abon9da No. 3., lll'IM ....... -1t1.a. 
g Alr~1 ldlnlUlcad6odll lben9do No. 1., u.-..~. 

'º AJ R"""' rJ Poclcldtt de~ lln. ~di ofreelmlerto si 11 abonldo lllmldo M 

--~ 11-15 Al RtMrYll 

rl SJgnIDc:ado en r .. erva 

Tabla 2.4.6. Categorla de tasación. 

113. Categorla de Llamada. Se utiliza en llamadas urbanas e Interurbanas 
para Informar a la central de destino o al punto de tasación sobre el 
tratamiento que debe recibir la llamada (Tabla 2.4.7). Las setlales de éste 
subgrupo se envlan como respuesta a ta setlal A3 procedente de la central 
destino ó como respuesta a la setlal C3 procedente del punto de tasación. 
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SERA.l SIGNIFICADO UTIUZACION 

' A) Opndorl. can PCl9icl6n de op.rador1I QOI tllt'le ~de~" el abanado llamado _ .. 
.. ~ ~ (rlllncl&i de kJI P9'°' de~ en 11 c.otr.a local de - llntinol. 

2 A) Ab::lnkklNoJmll Abcrwdo normal aln pmNdad de ol'rec:lmilfio al el~ llamado se enc:uentni 
~Y~•b:ldolibl~t:xclPIOlmcódlgolQJ+.tJc..OX (X•t.2,9) 
~...,.. .. -...-.-..11,.1. 

3 A._... 

• Al-
5 A) E-ATME EqulpOATMEydebe Mrtm.ado ~· otro9q!JlpoATME; wac:moori. pennlle 

el u.o de n<Mnwos de llb::ndo nonn.1 o~ de Mnicio ..-..w- - ATME. 

• A) E-de Equlpode~'f,tnCMOd9qlJlll~eatt~u~. - ...... .. s:-de..-::adn.Dtct18Cllleg0rtldel:l91nda1119QIJ!pod9t.Mc:ldl"I 
nu•i.a.m.dl•llln-. 

7 ¡.¡.....,. 

• A) RtMMI Opndcol qw ~ .::casar'• un ahoMda cr-- hll ~ e1 Nl'vldo dt 
Opor>Oonode --· ~,., 

g.15 A\ R......, 

(') 81gnlflc.odo en roaarva 

Tabla 2.4.7. Categorfa de llamada. 

111. Información de Origen (Ab. A). Se utlllzan para transmitir Ja 
Información de Identidad del número del abonado que llama (Tabla 2.4.B). 

•!llAL . -!CADO tm.JZACIQfj 

' A) DJgla t o~ dll nOmlro cW -..oo que a.m.; 11 ~ ..na1 c:cm.ponde ar prWMro, 
2 A) DIQito 2 ~ otwcerdlgllo de eculf'dO 11 hlnnmlo di lrTYfo de dJglal. 
3 AJº""" 3 

lA JQnlrt )",.....,....,....di.~ dll abc:INdo qui lllrM. .. fddlMtn 

• A) Dlgla 4 ccnll..,...C 0 1. 

• A) Dlglo 5 

• A) DJglto 8 
7 A) [)jglta 7 

• A) Olglo 8 

• A) Olglo O 

'º Al o~· O 

11-14 Al R....w. .. A) R'ldt ll'ldlcli qt# ll lder6:md dll """"'° dll llbonedo qi.-llarM hl aldaerwi.da yqr.i. .. 
N...-lón 1-..to dt lrlformalCl&I QlM ........ Mf1I • idlnddlld cW abonldo a.m.do, lo~ 

. ..__ .. ,._,-dll_...dltll_1f1Cit*Nt\.i.lidll-...,...A•. 

Tabla 2.4.8. Información de origen. 
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4. Uso de la senales de mando: 

A. Petición de lnfonnaclón de Destino (Tabla 2.4.9). Se utilizan para 
solicitar Ja Información de destino necesaria para la conexión y como setlal 
de acuse de recibo de las senales de Información de destino (1). 

HllAL IKJNll'ICADO UTIJZACIOH 
1 A)Envlar&et\al"-' R~ di ctalqulilr Ml\ll d9f grupo• 1 "y delud d9f pt6*no dlglto: de 18 

""""' ldlinttd9d~abor\ldollmldo. 
Pr61dmodlalo 

2 A)E""'"''''"'"" R~ di CUlllquW Ml\.t dll: grupo • 1 " y llOlclud dtl pttmer dlglo 

""""' trJnsmlUdo di &l ldemldMf del lbonedo ~. -·-3 •>~- ... R~ dlat naipd6n dlll l.lllrno dtgllO dll lbonldO ~ • .olldtud di 
Gnipoll, .. ~dtllmldldelÑICll-.doq.~yewnblopllrll~dtaal\llel. 

•"""""'• di/grupo'" e·. _ ... 
En ....x::i. de m1 Mflll dto 9'NQ, le Mflll A-3 dltlt ~ como un lmptAlo --· dl180 ... 40--. 

• •>""'-""" R~dlCUl6qulltMftlldlllJ\IPCl•l'"ypalrldlcmt: . ~·~di~ . ""'-.. --. °'"""""""""-. -. .. -
En ltldo9 toe c.ae, 8lllYo ~ CllC:9PCIOn, ia MIW.4 ccaelona: . Una~y,tlnahlyeito . Ernrfodtll_...A-4 . Envlodlltono dt~. cahgllÜón o Ln ~gte.do .. ~que 

..,.li.condlcióndlthlbitHfw~9f111cflnlCcl6ndem.ndcJ . ~di.'**- di cteuloe --~ ydt lodo" equlpoqi.-
no ... 1--..to Plfa ._funcionas deeataL 

En ~de Wll ut1111 de bWa, debe ~ i......, A-f como un lmplbo 
d9180+-4'01'1'1MQ. 
La~•qw•f\9Qlr.rtrene1a•cuendal8..-.t.tb:>orlglnlld&por 
un.-ilnndl'~ICaf-1.• 11~1!) 

• AlR_..,. 

• A)EmW~dll R~drl~~dllgnipo•t'",aollefb.lddltl9~dl 

GNpolle 'I ~dlll llbonldoqutlMllyc.nbbr-r-~de ..... cW grupo ·e-........ l.11 Mt'MllA-6 ... IOVf• dMido .. ,. f9cibldo: _ ... . 1·9 comc~Ml"lal;A..CSM~dlllNm_.,..r.clbldlderl 

""""º ....... . 1~0 ccmoPf\mWllMttal;A..CS•~dtllMQtmda~reclbldl ... ~~· 

Tabla 2.4.9. Petición de información de destino. 
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B. Estado de la llnea (Tabla 2.4.1 O). Se utilizan para Indicar a la cemral 
de origen el estado de la linea del abonado llamado y también como senal 
da acuse de recibo de las senales de calegorla de origen (11). Estas 
senales siempre van precedidas de la senal de mando A3 ó C3. 

·- ........,..,., UTIUZACICN 
1 A) Ab:inldG 1btt TodortglltfodtNldl~rtdlalt_.,.. ~B-l"'debl~conclcionaldil 

.... - r.biil S*"qi.19tl ~~ --P'*ili fl9CUChar'lltono de kradl y 
~dt~tll .. ~dlt9bc:irwSoQUelmtnaescan .. --.iio . 

2 . ,_ Todo rlQlatrD di alida ~ rlCb 11_...~2"cc:Mlail11 lbnddn de i1 c:drMI - dt cm.te. hldt ...... y 111. conclcldn di i... .. t.~. wMo dll 
btodl~llab:ndo~llml. 
$111..,... tut~ par \.N Clf*aiOrl (~ 11, ·1),,.,,., .. caned6rl 
prll'l!qJIMpJldlr'*-•~. 

Sill...af\Jt~por'll"lequipodt~(~l~dtbert ,....,.. .. .._..~ 
• A) R#MMI Al,.... .. pi.no dt-.cl6r'I - ..w ... dlt:ie --~y ...... ·- llnWllparrillhl!.a.9'-**'dll~ct.~gllnel'lndoU1 - ,.,,,_,ddodl....,.~con"J..ti•corropmw.Mtlll~qC!lgltil 

ma-*""k9~"""'....._ 

• .,_ 
Tcdlrtligllm'ot»_. qw~ .. ..,.."'8-4"oc:Mbr-. • lbnddndl -~ 
di '*c:Ylbl ......... y .. erwlo dlil lmO di ocup.do .C lbonldo QUI ..... 
En ~ ........ M .......... ocmo~dlf;nipo• 11•_,klll 

_....., 
. ei..w»ll ... d::bdl .......... parcpwlldorll . ~-~llrmdo .. n:wn.,,.-..-~ . c.-lf llbar-*' ""*'° .. WCUlll1zll 1rt ~ .. ,...iddn . Cuntotil ~ l9MdO. .. tf'Clartrll., .,,.,._,,da m.n::ldOn 

• Al-- 5eiaaplr'& .............. lli\'-d6ri•dlrfolnarn.n.dlo~pcltllco. ..,_ 
• A)R~ Abmldo cp,. 9CICbio .. ...-vtdcl di~ dll llra.dat ~;bli 

..,..nlcllq.,.dlit:il,........,.._.dlildl- .. '*'ltrWd9~0ac:ikb'll 
~dllllbcmdoqw..,,.,,..1oCU11 .... ..,..,dllbl .. ~lft 
111"""-WI fcrrnt ldkO:a•llt ...... '"A ·ff', 

f') Significado •n ,...mo 

Tabla 2.4.10. Estado de la linea. 

C. Petición de Información de origen (Tabla 2.4.11). Se utilizan para 
solicitar la Información de ldenlldad del abonado que llama y también 
como sella! de acuse de recibo de las senales de Información de origen 
(111). 
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Sl!llAl. SIOHIFICADO UT1UZACJON 
1 A) EIMlrM'\aldd ComoinnnMl'llfMLtlttlpnW~dt~MIC\eldllgrupo'" 

grupolll 11 • 'f IOlclud dll prirrwo, Mgl.l'odo o~ dfglo {Ml(IÚ'l • fomWo dt wMo dt --· dJglol)del""°'*'°qt.11..,.._ 

R~dl~Wllldlt~"l!l'",ytclcluddelprdiGnod:Jglodt 
ti~ .. abor.roql#..,.., 
t.a~dt11..-..•1¡¡..15·Clfl'til111~oei.~-c.1·por.rc111: 

EIMW~ N•1,dcnáN••l'.'6no""-l"llCOMOdda0t:rlil_,."A-ft'. 
2 A) E/Mar W. dll R~ cW CUllqUill' ...... dllgrupo'" 111'", tol::IUd dM p'knlt dlglo -··- ~dllltldnidaddelllbcoad::l~yta'llbtlpn~dl~ 

dlgltoycurtlo 
... _ ... ._ .. --· 3 A) EIMIW..,..dll R~dt~t*'91d91QNPCl"lll'",t*luddflll~dlo 

~lly llfr*1ldlllbol'WIOqtJ91M11'f~J*ll~Ol..,....cWSJUPOB. ....... _ .. 
--e 

• •1~ &tlnetlilfllllw•tnlelnO~-·_,.,·M· 

• A),,,_ ........ R~dl~--dll~'"lll"1 tolcllJddllrMrnodlgltodela 
Qn4)01,~ ~d-'llt:IC:rllldo'-'*bycamblopnRClllJlCl6n it...W. cWgrupoA. -y..-._ ... 
--A 

Tabla 2.4.11. PellclOn de Información de origen. 
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3.1. INTRODUCCION 

El Inicio de la historia de fas telecomunicaciones podemos fdentlflcario 
aún antes de fa Invención de fa escritura, previo a fas primitivas redes de 
mensajeros y sellafes de humo o tambores, a las cuales les siguieron los 
correos con fa escritura, el telégrafo con la electricidad, el teléfono, la 
radio, el téfex, la televlsfón, hasta llegar a las actuales redes 
especlalfzadas de telemetrla, transmisión de datos, televfsfón por cable 
etc. Una caracterlstlca Interesante y curiosa ha sido que generalmente fa 
Introducción de nuevas tecnofoglas o fa demanda de nuevos servicios 
lleva aparejada fa necesidad de crear una nueva red, con nuevos 
parámetros de diseno y con la consiguiente dupflcacfón de recursos, 
Inversiones y eSfuerzos. 

Con el gran salto tecnológico de fas últimas décadas, el Incremento en el 
uso de técnicas dfgltales y el crecimiento enorme de los volúmenes de 
Información que se almacenan y se transmiten, surge la conveniencia 
econOmlca y la poslbllfdad técnica de crear una red nueva, flexible, de 
gran capacidad de transporte, que evolucione a partir de fas redes 
existentes aprovechando su gran penetración mundial (como en el caso de 
la red teiefOnfca), y sea capaz de Integrarlas, y adaptarse dfnémfcamente a 
la fncorporac!On de futuros servicios. 

la Red Dlgital de Servicios Integrados (ROSI) es una red, generalmente 
desarrollada a partir de una Red Digital Integrada (ROi) de tefefonla, que 
proporciona una conectividad digital de extremo a extremo que admite una 
amplia gama de servicios, Incluyendo los servicios de voz y datos, a los 
que tienen acceso los usuarios por medio de un conjunto flmltado de 
Interfases esténdar usuario-red multfpropóslto. 

la RDSI pretende Integrar las comunicaciones teléfonfcas de voz y las 
comunicaciones de datos entre ordenadores en una sola red dfgftaf. Por 
ejemplo, un usuario puede hablar por teléfono, transmitir/recibir datos y 
transmitir fmégenes de video a la vez. · 

Se desarrollarán esténdares intemacfonales para regir la transmisión de 
varios tipos de datos por esta red. 
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Habrá Interfases estándares para que cualquier abonado pueda accesar 
a la red de la RDSI. 

Podemos decir entonces, que la RDSI cumple con tres puntos 
principales, los cuales son: 

• La RDSI es una red mundial pública de telecomunicaciones que 
proporcionará una conectividad digital de extremo a extremo. 

• La RDSI utilizaré Interfases de usuario estándares y se Implementará 
como un conjunto de conmutadores o de nodos digitales. 

• La RDSI está destinada a controlar una gran variedad de servicios y 
senates, Integra, voz, datos, imágen y facslmll en una sola red digital. 

3.2. EVOLUCION 

La RDSI es una red proyectada que evolucionará en el transcurso de los 
anos venideros. La evoluclOn de la RDSI se producirá en tres fases 
graduales, cada una con requisitos diferentes: 

1. La fase de acceso Integrado requiere: 

• Acceso de voz y datos a las centrales locales mediante un solo Interfaz. 

• Centrales locales de conmutación digital con funciones de RDSI. 

• Nuevos tennlnales y adaptadores (equipo telefOnlco del abonado) de la 
RDSI. 

2. La fase de central Interna requiere: 

• Funciones de la RDSI entre centrales. 

• Redes de SenallzaciOn por Canal Común CCITT #7 sin ninguna 
infonnaclOn en los canales D de la RDSI. 

• TransmlsiOn de lnfonnaclOn en los canales D de la RDSI a través de los 
enlaces CCITT #7. 

• Transporte digital entre centrales con acceso a Redes Conmutadas de 
Paquetes (RCP). 
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3. La fase de red Internacional requiere: 

• Servicios de RDSI entre las redes y resto del mundo. 

Cada nueva fase Incorporará la fase anterior. Asl, cuando esté 
Implementada la fase 3, todos los requisitos de las fases 1 y 2 se habrén 
Implementado, como se muestra en figura. 3.2.1. · 

~ 

~·'--------1 
TI!JllllfW. ...... 

:.~~~ICHAL ~ 
·- .ili~~~~-J 

RED 
DIGITAL 

DE 

llil 
1---llll 

Tlifl.M, 

TI!llMINAL 

1-----i-====:i ....... 
81!..vlCIOB _iliiii.. TIJU•INM. 

INTEORADOS l------Je!!!!-"MULT1~0NAL 

RDSI 

Flgun1 3.2.1. Comunlcacl6n de sistemas abiertos en la RDSI. 

TIPOS DE REDES 

Para explicar el término "servicios Integrados", es necesario en primer 
lugar tratar los servicios ofrecidos por las redes existentes. 
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Las redes de telecomunicaciones existentes se desarrollaron para 
admitir simples comunicaciones por voz usando la transmlslOn analOglca 
mediante pares de hilos de cobre. Las redes tradicionales se dlsellaron 
para encaminar mensajes analOglcos, pero no para transmitir flujos de 
datos. Por todo ello, las redes especializadas se desarrollaron para la 
comunlcaciOn de datos. Como resuHado, diferentes tipos de redes de 
telecomunicaciones ofrecen servicios a los dlsllntos tipos de usuarios. En 
la mayorla de los paises, estas redes estén controladas por la companla 
telefónica correspondiente, asl se muestra en la figura 3.2.2 • 

Figura 3.2.2. Diferentes tipos de redes 

Red T•lefónlc• Públlc• de Conmuteclón 

La Red Telefónica Pública de Conmutación (PSTN) es una red de 
conmutación de voz que Interconecta dos abonados. Dado que se trata de 
una red conmutada por circuitos, todos ellos permanecen asignados 
durante la duración total de la llamada. Esté Interconectada en todo el 
mundo, lo que la convierte en la mayor red públfca. 
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La PSTN se puede usar también para transferir datos desde un usuario a 
otro. Ambos usuarios requieren modems para convertir los datos digitales 
en senales analógicas que pueden transferirse mediante la PSTN. Por 
ejemplo, el terminal de un abonado puede comunicarse con una 
computadora mediante una conexión de PSTN conmutada por circuito. 

Red Pllbllca de Datos Conmutada por Cln:ultos 

La Red Pllbllca de Datos Conmutada por Circuitos (CSPDN) proporciona 
un trayecto llnlco a través de la red para transferir datos. Aunque sea una 
red conmutada por circuitos, no se utiliza para la transmisión de voz; se 
emplea llnlcamente para transferir datos. Un ejemplo de esta red es la red 
de télex. 

Entre las desventajas de transmitir datos mediante un circuito se 
Incluyen la Ineficacia y la poca flabllldad. Es Ineficaz porque el transporte 
de datos sólo se produce durante un periodo de tiempo relativamente 
pequeno del tiempo total de ocupación del circuito. Es poco fiable porque 
las redes conmutadas por circuito no facilitan ni la comprobación de datos 
ni los mecanismos de corrección. 

Red Pllbllca de Datos Conmutada por Paquetes 

La Red Pllbllca de Datos Conmutada por Paquetes {PSPDN) se dedica a 
la transferencia de datos. Las redes conmutadas por paquetes no enlazan 
flslcamente a dos usuarios mediante una cadena de circuitos asignados. 
En vez de transmitirse como un flujo de datos contrnuo, los datos se 
envlan en paquetes de un usuario al otro a través de la red. De esta 
manera se ocupa el enlace flslco llnlcamente durante la transmisión del 
paquete. El objetivo que se persigue es la méxlma eficiencia de la red y un 
bajo costo de transmisión. 

Red Privada 

La red privada se configura a las necesidades de un usuario especifico; 
generalmente es de !amano pequeno y tiene limitado el número de 
destinos. Una red privada es una red conmutada por circuitos. Un ejemplo 
de red privada lo constituye una Red de Zona Local {LAN), que 
proporciona acceso a una computadora central a todos los usuarios de una 
companla que tengan un terminal. En la figura 3.2.3. se aprecia un 
resumen del número de servicios que ofrecen las companras telefónicas a 
sus abonados. 
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Es obvio que un usuario único necesita estar conectado a varias redes 
para tener acceso a los diferentes tipos de servicios ofrecidos por cada 
red. 

El objetivo de la RDSI es Integrar todas las redes en una red completa, 
lo que permite a un usuario, mediante un terminal de RDSl, para tener 
acceso a todos los servicios. Por tanto, el término servicios Integrados 
slgnlftcan tener acceso a mur.has servicios desde la misma red. 

DllEAlDA - voz mrro 

-·· PALA&P.AO 

Figura 3.2.3. Servicios ofrecidos por las companfas telefónicas 
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3.3. SERVICIOS 

Un usuario de RDSI tendrá acceso a la red por medio de un par de hilos y 
con los siguientes equipos en casa u oficina. 

Teléfono. 

Facslmlle 

Vldeotex 

Una Computadora 

Una Impresora (Teletex) 

Etc. 

Cualquiera de estos equipos pueden trabajar slmulténeamente vla la red 
pública y obtener més de un servicio a la vez. 

Cuando la re<! evolucione hasta su etapa final como RDSI se 
manifestarán una multitud de beneficios y aplicaciones para el usuario y la 
administración, los cuales serán: 

• Una red única que utiliza equipo común para todos los servicios resulta 
muy eficiente y de costo efectivo en términos de operación, 
mantenimiento, pruebas y administración. 

• Los Interfases flslcos de enlace son universales y por tanto 
minimizados. 

• El abonado dispone de dos canales digitales de alta velocidad (64 
Kbit/seg.) para transmisión slmulténea de voz y datos, y adicionalmente 
un canal de senalización de 16 Kbit/seg. que también puede emplearse 
para transmitir Información de telemetría (alarmas domésticas, 
medidores, etc.) · 

• La calidad de la transmisión resulta sensiblemente mejorada en 
aspectos de niveles, ruido, tasa de errores y otros aspectos eléctricos y 
de servicios. 
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• Los abonados pueden utilizar todo tipo de terminales existentes y de 
uso corriente, las cuales pueden tener acceso a la RDSJ a través de 
adaptadores de terminal normalizados (para protocolos X.21, X.25). 

• El Incremento en tréflco y uso de todos Jos nuevos servicios aumentara 
Jos Ingresos de la administración y con ello podré hacer un uso más 
efectivo de Jos recursos. 

• Es Importante mencionar las facllldades con que cuenta el abonado y la 
administración, antes y después de la transición hacia Ja RDSI. Entre 
las facllldades más relevantes (red con Centrales Sistema 12), se 
pueden mencionar las siguientes: 

• Linea para aparato de disco, teclado (DTMF) o comblnad!l. 

• Restricción de llamada. 

• Abonado ausente. 

• Linea directa. 

• Linea PBX/ grupo PBX. 

• Marcación abreviada. 

• Servicio de despertador. 

• Consulta y transferencia. 

• Llamada en espera. 

• Conferencia. 

• Rellamada automática. 

• Identificación de llamada maliciosa. 

• Administración de abonados. 

• Administración de enrutamlentos. 

Comunicación hombre máquina. 

Mediciones estadlstlcas. 
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• Tarlflcaclón. 

• Programas de diagnóstico. 

Las facilidades suplementarias que ofrece la RDSI son, entre otras: 

• Identificación de Unea llamada y flamante. 

• Marcación directa (DIO). 

• Subdirecclonamlento. 

• TranSferencla de Información de tarfficaclón. 

• senauzaclón usuario a usuario. 

• Enrutamlento Incondicional. 

• Nlimero secreto. 

• Observación de llamada. 

Prioridad. 

• Manejo de claves. 

• Llamada sin cargo. 

• Clases de Unea. 

• Grupos exclusivos de abonados. 

• Asignación autómatlca de clase prlvlieglada. 

• Negociación de pan!metros de control de flujo. 

• Selección réplda. 

• Identificación de red de tn!nslto ( X.75). 

• Identificador de llamada (X. 75). 
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La cantidad y diversidad de facilidades a disposición del usuario abren 
un panorama muy amplio de aplicaciones Individuales que podrán ser 
desarrolladas para satiSfacer las necesidades més exigentes de abonados 
residenciales, empresas y administraciones. 

Algunos ejemplos de aplicación son servicios tales como telemetrla, 
correo electrónlco, tele-escritura, transferencia electrónica de fondos, y 
numerosos servicios de datos como acceso a sistemas de Inventarlo, 
sistemas de reservación, comunicación de procesadores de palabra y 
muchos otros. Esto se muestra en la flgura.3.3.1. 

Figura 3.3.1. La RDSI en el tuturo. 
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3.4. REQUERIMIENTOS Y TRANSMISION 

Nuestra sociedad actual está haciéndose cada vez més dependiente de 
los medios de comunicación para desarrollarse y poder llevar a cabo sus 
actividades. 

En los últimos anos, han surgido necesidades de transmisión por medios 
digitales y se ha iniciado por este medio la prestación de servicios de 
transmisión de datos de termina! a termlnal, permitiendo que el usuario 
contrate circuitos dedicados de diferentes anchos de banda, evitando asl 
la conversión de setlales digitales en setlales analógicas ó viceversa. 

Dada la baja utilización de los circuitos dedicados se desarrollaron redes 
separadas de transmisión de datos por medio de la técnica de 
conmutación de paquetes, que abaratan substancialmente el costo relativo 
de este servicio. 

Como una respuesta para incrementar la eficiencia de los sistemas de 
telecomunlcaclOn, el CCIIT, que es el organismo intemacional de 
regulación y normalización, ha establecido los estándares de la Red Digital 
de Servicios Integrada , que están siendo aplicados en forma generalizada 
por la industria de las telecomunicaclones, por los usuarios, proveedores y 
prestadores del servicio. 

Estos estándares que se definieron con la participación de los 
especialistas más conocidos a nivel Internacional, Incrementan la 
eficiencia de la red telefónica para el manejo de las transmisión 
slmúHanea de voz y de datos, produciendo entre otros los siguientes 
beneficios: 

• Se reconoce por primera vez que los servicios de voz y datos deben ser 
manejados en forma integrada y por consiguiente debertm tener un 
tratamiento común de la información dlgltal, independientemente de la 
forma en que se genere (voz, datos, textos 6 imégenes). 

• Se logra la posibllidad de prestar los servicios de voz y datos. que 
actualmente se ofrecen a nivel mundial, en forma significativamente 
més barata, lográndose una economla de escala al integrar dichos 
servicios. 
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• Se desarrolla una red a través de Ja cual se pueden conectar, bajo el 
mismo estandar multlples equipos, mediante una conectividad 
universal. 

• Se permite el desarrollo de nuevas aplicaciones al garantizar un enlace 
digital en 64 kbits/seg punto a punto, asl como al ampliarse Ja 
capacidad de transmisión de información de dos canales telefónicos 
separados, a un enlace digital con una capacidad total de 14 kbits/seg, 
que es más del doble. 

Por Jo anterior podemos tomar como una definición operativa de la RDSI 
la siguiente; 

Esta consiste básicamente en ofrecer al usuario conectividad digital de 
terminal a terminal a través de un enlace denominado básico de dos 
canales de 64 kbHs y un canal de Hi kbits o mllitiplos de este enlace . La 
utilización de esta conexión básica de RDSI permite al usuario mllltipies 
ventajas entre las que destacan las siguientes: 

• El poder optimizar el uso de una multiplicidad de redes separadas 
como son teléfono, télex, datos y utilizar una sola red para sus 
comunicaciones. 

• El contar con facilidades avanzadas de telefonía como, aparatos 
ejecutivos, información del nllmero que llama, llamadas en espera, 
recordatorio automático, rellamada, información del costo de Ja 
llamada, optimización de enrutamiento, control de costos por eidensión 
y facilidades de PBX sofisticado, entre otras. 

• La utilización de terminales especiales que conjunten, entre otras 
aplicaciones, las funciones de una computadora personal con un 
teléfono y un facsimlle. 

La arquitectura de la RDSI esta soportada en cinco principios que Ja 
hacen más potente que cualquier otra red. 

• El primero se refiere a los interfases estandarizados abiertos, lo cual 
significa uniformizar redes, sistemas y equipos terminales dentro de un 
ambiente de mllltlpies productos a fin de que todos ellos sean 
compatibles y se facilite el acceso a la información que el usuario 
requiera, es decir, tener una red abierta a una posibilidad universal de 
conexión. 
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• El segundo principio se refiere a la Inteligencia distribuida, lo cual 
Implica ubicar la Inteligencia donde tenga más sentido, ya sea en la red 
o en los equipos terminales, trabajando coordinadamente para 
proporcionar un nivel de capacidades que no serla posible de otra 
forma. 

• El tercer aspecto comprende fa admlnlstraclori Integrada de fa red lo 
cual Implica que el usuario define, monitores y modifica, en tiempo real, 
los servicios que utiliza, a fin de proporcionar una mayor flexibilidad y 
control en el manejo de los recursos de comunlcaciOn. 

• Los Interfases de usuarios únicos, son el cuarto aspecto de soporte de 
fa RDSI y se refieren a un conjunto limitado de Interfases consistentes, 
eficientes y lógicos para accesar a los múltiples servicios, aplicaciones 
y funciones de control de red, algunos desarrollados por el CCITI y 
algunos por razones comerciales. · 

• El quinto y último principio de la RDSI es la conectividad universal para 
Integrar voz, datos e Imagen tan funcional y eficientemente como la 
telefonfa actual. Esto significa que cualquier abonado podrá disponer 
en cualquier terminal y acceso de cualquier aplicaclOn que deseé en 
cualquier punto de la red. 

Esta arquitectura de red proporcionara las siguientes capacidades: 

• Incrementa la eficiencia de la red al cursar múltiples Informaciones en 
forma slmúltanea tales como tefonla, télex, datos y correo electrónico, 
Integrando una economfa de escala, ya que los diversos servicios 
ofrecidos compartirán una red única optimizando asl los recursos de la 
misma. 

• Unifica el suministro estandarizado de equipo por los diversos 
proveedores de la Industria eliminándole al usuario los problemas de 
compatibilidad entre marcas. 

• Integra voz, datos, textos e Imagen en una sota red en forme 
slmültanea. 

• Mejora la administración de la red, en lo que respecta a operación, 
mantenimiento y alta y baja de facilidades tanto en la parte del 
prestador de servicios como en la parte del usuario. 
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• Proporciona una alta velocidad en el manejo de Información, lo cual 
redundará en mayor capacidad, precisión y eficiencia de los recursos 
Involucrados. 

• Proporciona mllltlples facilidades adicionales, como la Identificación del 
abonado que llama, en donde el usuario podrá conocer quien le llama y 
podrá, opcionalmente, contestar o nó la llamada. Esta facilidad tendrá 
además gran aplicación en Identificación de llamadas maliciosas y 
repercutirá positivamente en la privacla del usuario. 

En base a estos principios, en los paises avanzaclos se están dando los 
pasos para el establecimiento de una RDSI en el corto plazo. 

Básicamente las etapas que se están siguiendo son las siguientes: 

• Establecer las pruebas de laboratorio para validar las Interfases 
técnicas. Paralelamente a esto se realizan los estudios de mercado. 

• Prueba plloto a través de la cual se cuantifican los beneficios que 
obtendrán los abonados al utilizar una RDSI. 

• Implantación comercial. 

Actualmente existen alrededor de 35 pruebas piloto en 10 paises en los 
que están participando los principales proveedores de los equipos de 
telecomunicación y ya en los paises como EUA, Alemania, Canadá y 
Francia se comercializó durante 1988. 

Esta tendencia mundial considera Introducir los estándares de RDSI en 
forma gradual buscando que las nuevas facllldades convivan con las 
facilidades existentes de manera Impuesta por muchos anos . 

Sin embargo, conforme aumente su penetración, aumentará su atractivo 
para el usuario asl como su eficiencia económica hasta lograr la total 
Integración. 
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TRANSMISION Y CONMUTACION DIGITAL 

Las senales analóglcas se codifican en senales PCM y se utlllza la 
multlplexaclón por dlvlslon de tiempo. Se pueden transportar gran cantidad 
de llamadas entre centrales mediante un cable PCM, con lo que se 
emplean menos cables. Sin embargo, en cada central analóglca, tiene que 
haber un equipo de transmisión para reallzar las conversiones de 
ana16glco a dlgltal y la multiplexación y demultlplexaclón. 

El equipo especlal de transmisión y la conversión de anéloglco a digital 
no son necesarios cuando la central es digital. 

La conversión de anéloglco a digital se produce únicamente en el nivel 
de abonado y no en el nlvel de enlace. Dado que las personas reciben e 
Interpretan entradas anal6glcas, se debe reallzar siempre este paso para 
ofrecer seNlclo de voz. Sin embargo, la conversión de anéloglco a dlgltal 
hace bastante dlficll el transporte de datos. El paso siguiente es transladar 
la conversión de analógico a dlgltal de la central al emplazamlento del 
abonado. Se puede hacer entonces un trayecto digital total entre dos 
abonados. 

Actualmente, si un abonado quiere utlllzar su termlnal para voz y datos, 
debe tener una salida dlgltal y una salida anéloglca. La dlgltal se emplea 
para datos y la anal6glca para voz. Con una termlnal de RDSI, la 
conversión de analógico a digital se produce en el emplazamiento del 
abonado y no en la central. 

El término conectlvldad digital de extremo a extremo hace referencia al 
hecho de que la transmisión desde un· usuario a otro es una transmisión 
totalmente digital. Esto significa que la comunicación del abonado a la 
central, la conmutación en la central y la transmisión entre centrales son 
digitales. Por lo tanto, se puede efectuar un trayecto por medio de la red 
que sea apropiado tanto para datos como para voz. 

La figura 3.4.1. muestra una descripción conceptual de la RDSI desde el 
punto de vista de un usuario o abonado. El usuario tiene acceso a la RDSI 
por medio de un Interfaz local y una vla de transmisión digital. En cualquier 
momento, la vla transmisión dirigida al emplazamiento del usuario tiene 
una capacidad fija pero el tréfico en la. vla puede variar por encima del 
llmite de capacidad. Un usuario puede acceder a los seNlclos conmutados 
por circuitos y conmutados por paquetes, asl como a otros seNlclos, en 
una mezcla dinémlca de tipos de senal y de velocidades de transmisión. 
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En cualquier momento, la vla de transmisión dirigida al emplazamiento 
del usuario tiene una capacidad fija pero el tráfico en la vla puede variar 
por encima del llmite de capacidad. Un usuario puede acceder a los 
servicios conmutados por circuitos y conmutados por paquetes, as! como a 
otros servicios, en una mezcla dlnémlca de tipos de sella! y de velocidades 
de transmisión . 

..... "' .... 
Dll DATot 

AWllA 

-DIOMA 
&.oCM ••• 

Figura 3.4.1. ROS 1 

Para Ofrecer estos servicios, la ROSI requiere se!lales de control 
bastante complejas que dan Instrucciones de cómo seleccionar los 
datos multiplexados en el tiempo y ofrecer los servicios requeridos. · 
Estas senales se multlplexaran también en la misma vla de 
transmisión dlgltal. 
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Un aspecto Importante de la Interfase de usuario es que el abonado 
puede, en cualquier momento, emplear una capacidad Inferior a la máxima 
de la vla de transmisión y que se le tariflque seglJn la capacidad en vez de 
por tiempo de conexión, en forma similar en que los abonados reciben y se 
les facturan los servicios públicos (agua, electricldad,etc.) hoy en dla. 

La figura 3.4.1 muestra algunas categorías de usuario que pueden 
utlflzar una conexión de RDSI como, por ejemplo, un teléfono, una terminal 
de datos, una CPA, telemetría (alarma), red de área local. 

La red RDSI proporciona el acceso para la conmutación de clrcuHos y de 
paquetes. La conmutación de paquetes es un desarrollo reciente en 
telefonla. 

3.5. MODELO DE INTERCONEXION DE SISTEMAS ABIERTOS (OSI) 

ESTRUCTURA 

El modelo OSI sirve como estructura a los estándares relativos a las 
comunicaciones de ordenador y definen la tunclonalldad que deben 
proporcionar las redes. 

OSI toma las funciones comunes de comunicaciones que se encuentran 
en todos los sistemas, las define de manera precisa, les adjudica una 
jerarqula especial y las agrupa en siete niveles distintos. 

MODELO DE REFERENCIA OSI. 

APLICAC!ON 
PRESENTACION 

SES ION 
TRANSPORTE 

RED 
ENLACE DE DATOS 

FISICO 
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Aunque Ja RDSI no depende directamente de la OSI, es importante 
comprender el modelo OSI cuando se trata la RDSI. El modelo OSI llene 
siete niveles funcionales. 

Los tres primeros niveles se encargan únicamente de la tranferencia de 
mensajes entre dos redes. No se ocupa del contenido de los mensajes. 

• El nivel flslco (nivel 1) se ocupa del enlace flslco entre dispositivos y de 
Ja manera en que Jos bits pasan de un dispositivo a otro. El nivel flslco 
se encarga de los aspectos mecánicos, eléctricos y funcionales de la 
conexión flslca. El estándar flslco más comunmente utilizado hoy en dla 
es el Interfaz RS..232 que conecta un dlsposlllvo digital a un modem. El 
nivel flslco soporta todas las funciones realizadas por Jos nlveles 
superiores. 

• El nivel de enlace de datos (nivel 2) intenta hacer que el enlace flsico 
sea fiable y proporciona Jos medios para activar, mantener y desactivar 
el enlace. La detecclOn de errores y el control son los servicios 
principales facilitados por el nivel de enlace de datos a los niveles 
superiores. 

• El nivel de red (nivel 3) proporciona la transferencia de datos entre 
entidades de transporte y releva al nivel de transporte (nivel 4) del 
conocimiento relativo a la transmisión de datos y la tecnologla de 
conmutación empleada para conectar sistemas. 

El nivel de red es el responsable también de establecer, mantener y 
terminar conexiones a través de la Instalación intermedia de 
comunicaciones. El ejemplo más conocido de protocolo es el X.25 
estándar que se utlllza para comunicarse a través de las redes de datos 
públicas. 

Los niveles de transporte del 4 al 7 en el modelo OSI, se conocen 
generalmente como los niveles superiores. Los protocolos en estos niveles 
son de extremo a extremo, de usuario a usuario y no se encarga de Jos 
detalles de los equipos de comunicaciones subordinados. Sin embargo, 
estos niveles se ocupan del contenido del mensaje. 

El nivel de transporte (nivel 4) proporciona un mecanismo fiable para la 
central de datos entre procesos en diferentes sistemas y sirve como 
enlace entre el usuario y los equipos de comunicaciones. 
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El nivel de sesiones (nivel 5) establece, gestiona y termina conexiones 
(sesiones) entre las aplicaciones de comunicaciones. 

El nivel de presentación (nivel 6) se ocupa de la sintaxis de los datos 
Intercambiados entre entidades de aplicación con el fin de resolver las 
diferencias de fonnato y representación de datos. . 

El nivel de aplicaciones (nivel 7) proporciona los medios para que los 
procesos de aplicaciones accedan al entorno OSI. 

La figura 3.5. 1. muestra una analogla humana de las funciones de los 
niveles de protocolo. En este ejemplo se utiliza tres niveles. El nivel 
superior de protocolo esta representando por los empresarios que se 
encuentran en los paises A y B y que se ·comunican mediante mensajes 
portélex. En estos dos paises no se habla el mismo Idioma. 

PERSONA DE NEGOCIOS 
(PAIS Al 

TRADUCTOR 

OPERADOR DE 
TELEX 

PERSONA DE NEGOCIOS 
IPAISBI 

TRADUCTOR 

OPERADOR DE 
TELEX 

Figura 3.5.1. Analogla humana de protocolo de pares. 

Los traductores pueden comunicarse porque hablan el Idioma del pa!s A 
y el Idioma del pa!s B. Las operadoras de télex son las responsables de la 
transferencia flslca de los mensajes de télex. 

72 



R.D.S.J. en Sistema 12 Red Die;ital de Servicios Integrados 

El nivel superior (empresario) hace el uso de los niveles Inferiores (el 
traductor y la operadora de télex). El contenido del mensaje IJnicamente 
tiene significado para el nivel superior. Los niveles inferiores, aunque no se 
Interesen por el contenido, se aseguran de que el mensaje se transfiere 
correctamente. 

El empresario se puede comparar con los niveles 4-7 de OSI. Et 
traductor y la operadora de télex se pueden comparar con los niveles 1-3 
de OSI. 

Transmisión da datos con encabezamiento. 

La figura 3.5.2 Introduce un concepto Importante que concierne al 
modelo OSI. El modelo OSI expone la comunicación de datos a través de 
una red usando niveles pares de protocolo. Un nivel par de protocolo es un 
nlvel que es Idéntico a un nivel del sistema con el que se está 
comunicando. Por ejemplo, el nlvel par de protocolo del nlvel de transporte 
en el lado A es el nivel de transporte en el lado B. 

Asl mismo, la figura muestra que se Incorpora un encabezamiento a la 
unidad de datos en cada nlvel de la red. Por ejemplo, un encabezamiento 
aftadldo por el protocolo de nivel 3 del lado A, tiene IJnlcamente sentido 
para el protocolo de nlvel 3 del lado B. Los niveles Inferiores utlllzan el 
encabezamiento de nivel 3 como datos, mientras que los niveles 
superiores no ven el encabezamiento en absoluto. 

En el ejemplo anterior, el usuario envla un mensaje a través del nlvel de 
aplicaciones (el máximo nlvel). En este punto se at!ade un 
encabezamiento, que puede ser un n!Jmero de mensajes, una Información 
de fecha/tiempo.etc. (en la figura 3.5.2 los encabezamientos se 
representan mediante bloques negros y los datos mediante bloques 
blancos). El nlvel siguiente, el nlvel de presentaclon (nivel 6), contempla 
todos estos caracteres como datos. 

Cada nlvel de protocolo at!ade un encabezamiento que se convierte en 
pares de datos que ha de transmitir el nlvel Inferior a él. Cuando la 
transmisión se presenta al nlvel par de protocolo en la siguiente máquina, 
se ellmlna el encabezamiento apropiado y se Interpreta. De este modo, los 
niveles Inferiores no ven el encabezamiento. 
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Los niveles del 1 el 3 tienen niveles pares de protocolo en cada nodo o 
punto de la red. Los niveles del 4 al 7 ünicamente tienen pares en los dos 
extremos de la comunicacion y de la red. 

• Nivel flsico. 

• Nivel de enlace de datos. 

• Nivel de red. 

Los niveles 4 a 7 los facilita el usuario en vez del sistema de 
conmutación y la red. 

• Nivel de transporte. 

• Nivel de sesiones 

• Nivel de presentación. 

• Nivel de aplicaciones. 

CJ 

Figura 3.5.2 Transmisión de datos con encabezamiento. 
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3.6. SEf'ALIZACION POR CANAL COMUN Nº 7. (CCSN7) 

El sistema de sellallzaclón por canal comlln CCITT Nº 7 es un sistema 
adoptado lntemaclonalmente para sellallzar entre centrales (sellallzaclón 
de red). 

Es un sistema optimizado para operar en redes digitales de 
telecomunicaciones, conjuntamente con Centrales Controladas por 
Programa Almacenado (SPC). 

En este sistema, la Información de sellalizaclón de un nllmero de 
canales de voz o de datos ocupa un canal separado de transmisión, el cual 
es comlln o compartido por tos diferentes canales de voz y de datos. 

Esto dlflere de la Sellallzaclón Asociada al Canal (CAS) en donde cada 
circuito de voz lleva sus propios mensajes de senallzaclón. 

Las redes CCSN7 transportan la Información de sellallzaclón sobre 
troncales digitales, empleando canales dedicados de 64 Kbit/seg dentro de 
la trama del enlace de 2048 Kbits/seg. 

Para la RDSI, el sistema CCSN7 puede considerarse como una red de 
paquetes lnscrustada y que es parte Integral de la RDSI. Asl se muestra en 
la figura 3.6.1. 

CIACUIT08 09 
e•IWIOIO 

Figura 3.6.1.Sellallzaclón por canal comlln. 

75 



R.D.S.1. en Sistema 12 Red Di¡ital de Semcios lnte¡rados 

La red de senallzaclón CCSN7 es una red totalmente separada de Ja red 
de conversación. 

El sistema utiliza enlaces de senanzaclón para transferir mensajes de 
senanzaclón entre centrales u otros nodos en la red de telecomunlcaclón. 

Los eventos telefónicos (toma, contestación,' liberación, etc.) están 
codlflcados en Código binario formando mensajes que contienen una 
etiqueta que Indica el origen, el destino y la Identidad del clrcuHo 
concernido. 

Cada enlace corrige los errores de transmisión y mantiene la secuencia 
correcia de los mensajes. 

Por tanto el sistema de senallzaclón CCSN7 puede considerarse como 
un sistema, de comunicación de datos especializado para transferir 
diversos tipos de Información en forma confiable entre procesadores en 
redes de telecomunicación (en secuencia correcta y sin pérdida o 
duplicación, Incluyendo detección y corrección de errores en cada enlace 
de senallzaclón), como se muestra en la figura 3.6.2 . 

.......... .,. CllmW.Oll ............... 
OO!Qlff _....... OQ'f1NO 

=cuno """""'º .... .,. """"' ...... ..... ""'"'" """""'""""' "º"'"" .. ""'" COHlilUTA.CION 

JllUHCtONH PI: ........,....,. PUNCK»IUOI 
TIU.TAMllHTO OC TMTAMIOn'O M TflllT~Dtl 

~ ............ ~ 

. 
--~-- ------------------- -l 

__ j_ ---
Figura 3.6.2.Senallzaclón por canal comiln. 
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RED DE SElilALIZACION CCSN 7 

La red de senallzaclón por canal común se compone de un número de 
nodos de procesamiento y conmutación que estén Interconectados por 
medio de enlaces de datos de senallzaclón. 

Los nodos de procesamiento y conmutación se denominan Puntos de 
Setlallzaclón (SP). 

Los puntos de senalizaclón son nodos que tienen la capacidad para 
generar o recibir mensajes de senallzaclón. Un SP en el cual se genera un 
mensaje, es decir, la ubicación de la función de la parte de usuario fUente, 
se denomina Punto de Seftallzaclon de Origen (OSP). 

Un SP al cual esta destinado el mensaje, es decir, la ubicación de la 
fUnclón de la parte receptora, se denomina Punto de senallzaclón de 
Destino (DSP). 

Un punto de senanzaclón en el cual un mensaje recibido sobre un enlace 
de senallzaclón se transfiere a otro punto de setlallzaclón se denomina 
Punto de Tranferencia de Senallzaclón (STP). 

El sistema de senallzsclón CCSN7 cubre los requerimientos de 
setlallzaclón para control de llamadas en servicios de telecomunicación 
tales como los servicios telefónicos y de transmisión de datos. 

Puede emplearse también como un sistema de transporte confiable para 
otros tipos de transferencia de Información entre centrales y centros 
especializados en redes de telecomunicación, como por ejemplo para 
propósitos de mantenimiento y administración de la red. 

El sistema se aplica normalmente con redundancia de Jos enlaces de 
setlallzacl6n e Incluye fUnctones para desviación autométlca del tréflco de 
setlallzaclón hacia rutas alternas en caso de falla de Jos enlaces, como se 
ve en la figura 3.6.3. 
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FlgUl'll 3.11.3. Red de sellallzaclón CCSN7. 

El sistema CCSN7 utiliza enlaces de sellallzaclón para transportar los 
mensajes de sellallzaclón entre dos puntos de sellallzaclón. 

Un número de enlaces de sellallzaclón que Interconectan directamente 
dos puntos de sellallzaclón constituyen un conjunto o vla de enlaces de 
sellallzaclón. 

Los canales de sellallzaclón dentro de una vla deberán tener las mismas 
caracterfstlcas de velocidad (grupo de enlaces ). 

Una ruta de sellallzaclón es una trayectoria predeterminada y definida 
por un conjunto de vlas de sellallzaclón que conducen los mensajes desde 
un punto de sellallzaclón de origen hasta un Punto de Sellallzaclón de 
Destino (DSP). (Ver figura 3.6.4). 
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Figura 3.6.4. Red de senallzaclOn CCSN7. 

MODOS DE SEAALIZACION 

La asoclaclOn entre la ruta tomada por un mensaje de senanzaclOn y la 
relación a la cual se refiere el mensaje se conoce como modo de 
sellallzacl6n. 

Por ejemplo, en el modo asociado de senallzacl6n, los mensajes 
correspondientes a una relacl6n particular entre dos puntos de 
sellallzaclOn adyacentes son transportados sobre una vla que Interconecta 
directamente a estos puntos de senalizaciOn. 

En el modo de senallzaclOn no asociado los mensajes correspondientes 
a una relacJOn de senallzacl6n particular son transportados por medio de 
dos o más vfas de enlaces haciendo tránsito a través de uno o más puntos 
de senallzaclOn diferentes a los de origen y destino de los mensajes. 
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Un caso particular del modo no asociado es el llamado cuasi asociado 
en donde Ja ruta de senallzaclón que toma el mensaje a través de Ja red de 
senallzaclón está predetennlnada y es, en cierta manera, fija. Asl se Ilustra 
en la figura. 3.6.5. 

Q ,0 
~// 
'/ .. 

o 

MODO NO MOClADO 

8-----~--------·8 

V 
MODO CUASI ABOClADO 

Figura 3.8.5. Tipos de senallzaclón. 

COMPOSJCJON Y ESTRUCTURA DEL PROTOCOLO 

La red de senalJzacIOn CCSN7 se comporta como una red especlallzada 
de comunicación de datos. 

Bajo este concepto, el sistema CCSN7 está definido por nlveles 
funcionales (de acuerdo al sistema OSI) y por protocolos de comunicación 
los cuales son: 
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• NIVEL 1: Interfase mecánico y eléctrico 

El nivel 1 define las caracterfstfcas flslcas, eléctricas y funcionales del 
enlace de datos de senarrzacfón asr como los medios para accesarro. 

• NIVEL 2: Terminal del enlace de datos (control del enlace) 

El nivel 2 define las funciones y procedimientos relacionados con fa 
tranSferencla de mensajes de senallzaclón sobre un enlace Individuar de 
datos de senarrzación (Nfver 1 ). 

Las funciones de nivel 2 en conjunto con un enlace de datos de 
sel\aflzacfón del nfvel 1 actuando como trasporte, proporcionan un enlace 
de senaflzaclón para transporte confiable de mensajes de senallzacfón 
entre dos puntos. 

• NIVEL 3: Funciones de fa red CCSN7 

El nivel 3 define fas funciones y procedimientos para fa transferencia de 
mensajes a través de fa red CCSN7, estas funciones son: 

1 • Tratamiento de mensajes de senallzaclón. 

crscrrmrnaclón, distribución y enrutamlento de ros mensajes hacia el 
enlace de senallzacfón o hacia la parte de usuario que corresponda. 

2. Gestión de red CCSN7. 

Monftoreo del estado de las facilidades de fa red CCSN7 y ejecución de 
los procedimientos adecuados para reenrutamlento de mensajes y/o 
reconfiguración de la red. 

• NIVEL 4: Parte de usuario 

El nivel 4 define las funciones y procedimientos especfllcos para fa 
apllcacfón de una parte de usuario en partfcular (telefonfa, datos, RDSI, 
etc.). Utiliza la capacidad de transporte de los niveles 1 a 3. 
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Los niveles funcionales 1, 2 y 3 conforman to que se denomina Parte de 
Transferencia da Mensajes (MTP) del sistema CCSN7, y es béslcamente 
ta funclOn que sirve como transporte, permitiendo ta transferencia confiable 
de mensajes de sellallzactOn entre tas localidades de tas funciones de tos 
usuarios bajo comuntcacl6n. 

EL término usuario se refiere a cualquier entidad fUnctonat que utiliza ta 
capacidad de transporte proporcionada por ta parte da transferencia de 
mensajes MTP, tas partes de usuario constituyen elementos paralelos en 
et nivel fUncionat 4 del CCSN7. Asl se muestra en tas figuras 3.6.6 y 3.6.7 • 
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Figura 3.6.6. Estructura del CCSN7. 
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Flgu1113.8.7. Enrutamlento de mensajes CCSN7. 

ETIQUETADO DE LOS MENSAJES DE SEÑALIZACION 

La lnfonnacl6n de senallzacl6n entre nodos de la red CCSN7 se 
tranSffere en fonna de mensajes. 

Los mensajes pueden llevar cualquier tipo de lnfonnacl6n codificada en 
binario, relacionada con el procesamiento de llamadas, mantenimiento de 
la red, gestión de la red y otras. 

Cada mensaje contiene una etiqueta. La parte del mensaje que se usa 
para enrutamlento se denomina etiqueta de enrutamlento, la cual Incluye: 

• Indicaciones explícitas de los puntos de origen y de destino del 
mensaje (se ha establecido que cada punto de senallzacl6n en la red 
tiene un código de ldentlflcacl6n de acuerdo a un plan de codlflcacl6n 
explicito). 
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• Un código utilizado para la selección del canal de senallzaclón cuando 
se tiene carga compartida de tráfico entre canales de senallzaclón 
(Etiqueta Normalizada), o el código del canal de senallzaclón que 
conecta los puntos de origen y de destino (Etiqueta de Gestión de Red), 
o el código de ldentlllcaclón del circuito de conversación que conecta a 
las partes de usuarios de telefonla (Etiqueta Telefónica). Estas se 
muestran en la figura 3.6.8 . 
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Figura 3.6.8. Estructura de los mensajes de senallzaclón CCSN7. 
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Etiqueta Nonnallzada. 

El campo de 4 bits para seleccl6n del canal de senallzacl6n (SLS), 
permite realizar el reparto de carga de lrilflco entre canales de 
senallzacl6n. 

Pueden exlstlr dos casos: 

• Reparto de carga entre canales pertenecientes a la misma vla de 
senallzacl6n. 

~{ 
OSP 

vs 

DSP 

• Reparto de carga entre canales que no pertenecen a la misma vla de 
sena11zac10n. 



R.D.SJ. en Sistema 12 Red Di&ii.I de Semclo1 lnte¡rados 

Etiqueta da Gestión da Red 

El campo de 4 bits Indica el código del canal de setlallzac16n (SLC) que 
conecta los puntos de destino y de origen con el que tiene relación el 
mensaje (referente a gestión y prueba de mantenimiento de la red). 

Etiqueta Talaf6nlca 

El campo de 12 bits ldentlfica el Circuito de Conversación (CIC) entre 
aquellos que conectan directamente las partes de usuario de talefonla 
(TUP) da origen y destino. La asignación del CIC a cada circuito se 
efeclúa en base a la apllcaclOn y tipo de trayecto (2048 Kbps, 8448 Kbps, 
etc.). La es1Juctura del CIC es como se Indica: 

5 1 

No. DE SIS1EllA N". DE CAllAL DE COIMllSACIOll 

l.KJIH GFEDCBA 

1. Para un sistema PCM de 2048 Kbps, el código de ldentlflcaci6n de 
circuito dentro de la etiqueta telefónica se asigna como sigue: 

··L K JI H 

y y yy y 

HASTA » tlSTEllAS 
PCllUllPS 

11.111_111_ 
llFEDCIA 

ooxxxxx 

O UI CAllAllS 
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2. Para un sistema MUX DIGITAL de 8448 Kbps la codlficacl6n serla: 

No. DE SISTEllA 
L K J 1 H 

y y y y y 

HASTA 32 Sl8TE· 
llAIDEl9S 

llD.CM.11.Dl:CCIMlllACIOll 

GFEDCBA 

xxxxxxx 

O A 127 CAIW!S 

El sistema CCSN7 transfiere sus mensajes de setlallzacl6n en fonna de 
paquetes, los cuales astan contenidos en tramas de lnfonnaclón llamadas 
unidades de senallzacfón. 

Las unidades de setlallzacl6n son arreglos de lnfonnacl6n binaria de 
longitud variable que ademés de los mensajes de sellallzaclón contienen 
Información para el control de la tran3ferencla de estos mensajes a través 
del enlace de senallzaclón. 

Existen tres tipos de unidades de senallzacl6n: 

• Unidad de Senallzaclón de Mensajes (MSU). 

• Unidad de senallzacfón del estado del enlace. 

• Unidad de senallzaclón de relleno. 

Unidad de Sen1llzacl6n de Mensajes (MSU) 

Es una unidad que se utiliza para transportar un mensaje da senallzaclón 
a trav6s de la red. Esto se Ilustra en la figura 3.6.9 
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Flgul'll 3.6.9. Fonnato de senanzaclón de mensajes ( MSU ). 

Unidad de aenallzaclón del estado del enlace 

Es una unidad que contiene lnfonnaclón sobre el estado del enlace de 
datos de senallzaclón y de sus nodos asociados. 
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Unidad de sellallzaclón de relleno 

Es una unidad que se utillza para mantener la slncronla del enlace 
de sellallzaclón cuando no se transmiten datos. 

La estructura básica de una unidad de sellallzaclón CCSN7 es 
similar a la trama del nivel del " protocolo de alto· nivel para control 
de enlaces de datos" (HDLC). La figura 3.6.10. muestra ambas. 
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Figura 3.8.10. Formato de una unidad de setlallz.aclón del estado del 
enlace y formato de una unidad de sellallzacl6n de relleno. · 
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4.1. INTRODUCCION 

El Sistema 12 es un sistema completamente digital, desarrollado a partir 
de 1976, para redes de telefonla pública y de transmisión de datos. 

Se emplea una transmisión digital a través de todo el sistema de 
conmutación; la senal analógica de las llneas de abonados es convertida a 
dlgHal en las entradas de la central y nuevamente de dlgHal a analógica en 
la salida. 

El Sistema 12 puede usarse como una central local, tandem o toll y 
puede ser féellmente adaptada para trabajar con cualquiera de los 
sistemas de senallzaclón existentes o proyectados. 

Comprende un amplio rango de configuraciones de centrales, 
conteniendo desde 100 hasta 100,000 lineas de abonado o de 120 a 
60,000 troncales. 

Actualmente existen diferentes redes de telecomunlcaclones tales como: 

• Redes telefónicas públicas. 

• Redes telefónlcas privadas. 

• Red pCibllca de telex. 

• Red pCibllca de datos. 

• Redes de área local. 

La Idea básica de la ROSI es hacer una super red que contemple todas 
las necesidades de las redes que anteriormente se mencionaron y que se 
encuentran actualmente en operación. Las centrales sistema 12 
conectadas a la red telefónlca son digitales, gracias a ésto, la ROSI puede 
fécllmente ser Implementada aftadléndole algunos módulos. 
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La RDSI es un medio para el transporte slmuttáneo de voz dlgltaflzada y 
de diversos tipos de tráfico de datos sobre Jos mismos medios de 
transmls11n y por las mismas centrales digitales. Esta red que Integra Ja 
telefonla con servicios no telefónicos se basa en los principios de : 

• Comunicación totalmente digital de terminal a terminal. 

• Protocolo de sel!aflzaclón único y para el acceso de los abonados (voz 
y datos). 

• Sistema de sel!aflzación único y muy potente entre centrales. 

Los abonados que ya están conectados a una central, hasta ahora no 
han explotado Ja capacidad total de los servicios ofrecidos. Nuestras 
llamadas telefónicas requieren un ancho de banda de aproximadamente 4 
KHz, mientras que una linea no mayor de 6 Km, puede ser usada para un 
ancho de banda de 100 KHz. Cuando insertamos algunas terminaciones 
dlgttales entre Ja central y las tennlnales de Jos usuarios, se puede 
alcanzar una velocidad de 144 Kbps. 

Un usuario conectado a las centrales sistema 12 con raciJidad de RDSI 
puede tener en su casa un teléfono, racslmlle, videotexto, una 
computadora, una Impresora, etc. 

Dos dispositivos cualquiera de Jos antes numerados pueden trabajar 
simultáneamente a través de la red pública a una velocida de 64 Kbps. 

4.2. CARACTERJSTICAS GENERALES DEL SISTEMA 12 

La transmisión dlgflal tiene varias ventajas, entre las más importantes 
podemos citar : 

• Economía • El avance de la tecnologla asegura que el equipo digital 
sea más barato que el equivalente analógico. 

• Conflabllidad . Los elementos de conmutación dlgllal eliminan los 
erectos de desgaste mecánico de los elementos analógicos que 
realizaban esta misma runción. 
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• Mejoramiento en la calidad de transmisión . El equipo de transmisión 
digital tiene una mayor Inmunidad al ruido y a la Interferencia entre 
llamadas que un equipo analógico. 

• Integración de la transmisión de voz y datos . La conmutación digital es 
un requerimiento Indispensable para la Introducción de la RDSI. 

El hardware y el software estén divididos en módulos funcionales 
pertenecientes a distintos niveles, completamente Independientes entre si 
y las Interfases usadas para conectar los módulos estén claramente 
definidas y normalizadas, de tal manera que cualquier módulo puede usar 
esta Interfase. 

Este principio de construccclón por bloques da como resultado un 
sistema de estructura muy flexible y que hace posible : 

• La Introducción de una nueva tecnologla y nuevos servicios sin hacer 
cambios en la arquitectura del sistema. 

• Extender Instalaciones existentes sin reorganizar el equipo ya presente. 

• Extender Instalaciones existentes con equipo basado en nuevas 
tecnologlas. 

Las fUnclones de control del sistema, son atendidos por procesadores 
distribuidos en todo el sistema y divididos en dos niveles de control, como 
puede observarse en la figura 4.2.1. 

El control de nivel bajo es manejado por microprocesadores asociados 
a pequenos grupos de circuitos termlhales (por ejemplo terminales de 
Uneas de abonado, terminales de troncales, etc.} los cuales son llamados 
Elementos de Control Terminal (TCE}. 

El control de nivel alto es manejado por un conjunto de 
microprocesadores que son responsables del manejo de la llamada, 
operación y mantenimiento, etc. Estos procesadores contienen el software 
de la central de uso més general y son conocidos como Elementos de 
Control Auxiliar (ACE). 
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NIVEL DE CONTROL 
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TERMINALES DE CONlllól 

CIRCUITOS ELEMENTO 
TERMINALES DE CONmOL 

lmplemcntadón de RDSI en Sistema 12 

NIVEL DE CONTROL 
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ELEMENTO 
DE CONTROL 

ELEMENTO 
DE CONTROL 

Figura 4.2.1. Control distibuldo. 

Los microprocesadores se comunican entre si usando mensajes 
claramente definidos, los cuales son transmitidos sobre la misma red de 
conmutación digltal usada para la transmisión de voz y datos. 

El control distribuido ofrece muchas ventajas tanto funcionales como de 
organización, más especlficamente podemos citar las siguientes : 

• La capacidad de procesamiento puede ser adaptada al tamallo y a los 
servicios de cada central y no es necesario un cambio del sistema de 
control durante su vida útil. De tal manera qua nuevos procesadores de 
mayor capacidad pueden ser alladidos de acuerdo con los 
requerimientos y los desarrollos tecnol6glcos. 

• Los mensajes que son Intercambiados entre los dos niveles de control 
pueden ser nonnallzados de manera que tengan un alto nivel funciona!, 
lo que da como resultado, que las funciones de control en el nivel más 
alto, se mantengan tan generales que son casi independientes del 
sistema. Las funciones especificas relacionadas con una tennlnal 
particular son atendidas por sus procesadores asociados a ellas. Esta 
es una gran ventaja cuando se requiere introducir nuevos sistemas de 
sellalizacl6n y servicios, como ha sido probado cuando se incorporó la 
ROS! en el sistema 12. 
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• Al contrario del caso de Centrales de Control Centralizado, no existe 
una unidad de control que podrla causar un paro total en la central, las 
fallas en un procesador provocará disturbios relativamente pequenos en 
algunos abonados o troncales, o reducir la capacidad de manejo de 
tráfico hasta que un procesador quede libre y atienda la falla. 

Actualmente cuando un cliente (abonado) contrata un servicio telefónico 
y la central a la que está conectado es una central sistema 12, el sistema 
le proporcionará las siguientes facllldades y servicios : 

• Uso de teléfono de botones cuya senalizaclón se envla en forma de 
pulsos o codificada en tonos de frecuencia. 

• Marcación abreviada. 

• Excluslón de servicios o de ciertos tipos de llamadas especiales 
(Llamadas de salida o Internacionales). 

• Despertador. 

• Redlrecclonamlento de llamada a la operadora, a un mensaje grabado 
u otro número telefónico. 

• Linea directa. Es una conexión inmediata a un número programado o 
linea directa con retardo. Este retardo es de 1 O segundos generalmente 
en los cuales el abonado tiene oportunidad de marcar otro número 
antes de que comience la marcación del número programado. 

• Prioridad. Con esta facllldad es posible dar más prioridad de establecer 
una llamada a unos abonados que a otros, bajo condiciones normales o 
en condiciones especiales (por ejemplo, en casos de emergencia). 

• Llamada maliciosa. En caso de llamada maliciosa se obtiene una lista 
en la central del abonado llamado, detallando fecha, hora, número del 
abonado llamado y número del abonado que llama. SI la llamada 
maliciosa viene de otra central y el número del abonado flamante no se 
puede obtener, en su lugar, se Imprime la Identidad del circuito de 
tronca les de entrada. 

• Recibo detallado. 
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• Retención para consuHa. Durante una conversación una de fas partes 
puede llamar a una tercera persona sin que Ja conexión con la segunda 
parte se pierda. 

• Llamada en conferencia. Una llamada en conferencia significa que al 
menos tres abonados mantengan una conversación. En la versión 
esténdar del S-12 se penmHe a un méxfmo de 5 abonados 
Intercomunicados, de tal manera que todos puedan hablar entre si. 

• Transferencia de llamada. SI un nilmero se encuentra ocupado en una 
llamada y quiere entrar otra, la llamada entrante se transfiere a un 
nilmero aHematfvo previamente establecido. · 

Durante Ja selección de los componentes de las tarjetas, se ha puesto un 
especial Interés a la fiabilidad, costo, fácil mantenimiento y reparación. Los 
principales tipos de componentes que encontramos en el sistema son : 

• CfrcuHos Integrados. Los clrcuttos Integrados son TTL, Jos cuales 
satisfacen los requerimientos de velocidad y !amano. 

• ClrcuHos esténdar de Larga Escala de Integración (LSI). 

• Circuitos LSI sobre pedido. 

• Componentes discretos. 

4.3. HARDWARE DEL SISTEMA 12 

ARQUITECTURA 

Todas las funciones realizadas por el sistema 12 son grabadas y 
agrupadas en módulos separados e Interrelacionados para llevar a cabo la 
función total del sistema. La figura 4.3.1. muestra el diagrama a blQques 
del sistema 12. Esta figura es general en una configuración del Sistema 12 
y se conoce como "Diagrama de Arana". 
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El corazón del diagrama de arana es la Red de Conmutación Digital 
(DSN), la cual transporta Información proveniente de un módulo a otro 
módulo. 

Figura 4.3.1. Diagrama a bloques del sistema 12. 

Todos los módulos se encuentran conectados a la DSN. Cuando una 
llamada es procesada, algunos módulos son activados de acuerdo con la 
función a realizar. El Intercambio de Información entre módulos se realiza 
usando la misma red digital que se usó cuando se estableció la 
conversación. Para asegurar un acercamiento de la clrcuilerla de soporte, 
todos los módulos estén construidos lo més cercanos a la red de 
conmutación. Estos circuitos forman una terminación para la red y son 
llamados Elementos de Control Terminal (TCE). El hardware es construido 
de Igual forma para todos los módulos, es decir, éste controla el módulo y 
paseé una Interfase estándar a través de la red de conmutación. 
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Debido a que los TCE utilizan esta Interfase, nuevos módulos pueden ser 
anadldos, nuevos tipos de terminal pueden ser usados, y terminales 
obsoletas pueden ser cambiadas, sin provocar disturbios a la operación de 
la red o de otros módulos. 

El sistema 12 Incluye los siguientes bloques funcionales: 

• DSN. La Red Digital de Conmutación habilita a los abonados para 
conversar, Interconecta los módulos e intercambia información entre 
ellos. 

• ACE. El Elemento de Control Auxiliar contiene el mismo hardware que 
la unidad de control del módulo y proveé capacidades de 
procesamiento extra donde se requieran. 

• ASM. El Módulo de Abonados Analógicos sirve como una Interfase 
entre las lineas analógicas y la central. Este convierte las senales 
analógicas a senales digitales y senales digitales provenientes de Ja 
central a senales analógicas. 

• DTM. El Módulo de Troncales Digitales sirve como una Interfase entre 
la central y las lineas de troncal dlgltal hacia otra central. Este convierte 
las senales para reconocer el tipo de troncal empleada. 

• SCM. El Módulo de Circuitos de Servicio recibe tonos codificados de 
aparatos de teclas y de circuitos de multifrecuencla (MFC). En el caso 
de senales de MFC el módulo debe generar las senales MFC a la 
salida. Anadlendo una tarjeta apropiada (puente de conferencia) el 
módulo puede proporcionar la facilidad de llamada en conferencia. 

• CTM. El Módulo de Reloj y Tonos genera las senales de tiempo para 
las centrales, todos Jos tonos y los distribuye. 

• M&P. El Módulo de Mantenimiento y Periféricos conecta el 
almacenamiento externo y el equipo para la comunicación hombre
méqulna para la central. 

• CCSM. El Módulo de Senallzaclón por Canal Comün maneja los 
mensajes recibidos y controla Ja transmisión de los mensajes de salida 
sobre un canal comün conectado a un DTM. 
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RED DIGITAL DE CONMUTACION 

La red digital de conmutación es la parte medular de la arquitectura del 
sistema 12. La red conecta todos los módulos conjuntamente en la central. 
Maneja muestras de voz, senallzacl6n Interna, comunlcacl6n entre las 
unidades de control, tonos digitales codificados y senates de prueba. En la 
figura 4.3.2 podemos observar la topologfa de la red. 

CONCENTRACION 

PUNTO DE 
ORIGEN 

OISTRIBUCION EXPANSON 

PUNTO DE 
DESTINO 

Figura 4.3.2. Topologfa de la red. 

La red esté compuesta de conmutadores, los niveles de profundidad 
dentro de la red estén dados por etapas como puede verse en la figura 
4.3.3 

2 3 

'--ETAPAS---"' 

Figura 4.3.3. Etapas de la red. 
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Abonados, troncales y otras tennlnales están agrupadas en módulos, los 
cuales están conectados a la DSN al primer conmutador de acceso (etapa 
O). Un par de conmutadores de acceso puede conectarse a un máximo de 
8 módulos. Por ésta razón, la cantidad de etapas de conmutadores que 
tendremos en la central estará en relación directa a la cantidad de 
abonados o troncales. 

Con el fin de proporcionar más tráfico, parte de la red a sido multiplicada 
con otras tres etapas Idénticas llamadas planos. En la figura 4.3.4 se 
muestra la estructura completa de la red y de los grupos de conmutadores. 

Figura 4.3.4. Estructura general. 

Estructura de Ja red 

La DSN consiste de : 

• Conmutadores de Acceso 

• Grupo de conmutación 
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La diferencia entre ambos es sólo de nombre, flslcamente son una 
misma tarjeta. La red está compuesta como sigue : 

• GRUPO = 8 tarjetas de DSE. 

• ETAPA= 16 grupos para las etapas 1 y 2. 

• PLANO = 3 etapas (mlnlmo 2, máximo 4 planos). 

Conmutadores de acceso 

Todas las terminales (lineas, troncales, circuitos de servlclo,etc.) tienen 
acceso a la DSN vla un TERI que está conectado a un par de 
"Conmutadores de Acceso". 

Un conmutador de acceso es un DSE de 16 puertos, de los cuales cuatro 
puertos están asignados para conexiones con los grupos de conmutación 
(puertos 8-11). Los 12 puertos restantes pueden ser asignados a módulos. 

Puertos 0-7: Conexiones de ASM (usuarios de bajo tráfico). 

• Puertos 0-3 : Conexión de DTMs, SCMs, ASMs de alto tráfico. 

• Puerto 8 : Plano 1 de los grupos de conmutación. 

• Puerto 9 : Plano 2 de los grupos de conmutación. 

• Puerto 1 o : Posible plano 3 de grupos de conmutación. 

• Puerto 11 : Posible plano 4 de grupos de conmutación. 

• Puertos 12-15: Conexión de ACEs, CTMs, M&P. 

Grupo de conmutación 

El "Grupo de Conmutación" es una red modular de conmutación multl
plano en la cual cada plano puede tener desde una hasta tres etapas de 
conmutación. 

El grupo de conmutacion tiene como variables el número de PLANOS y 
el número de ETAPAS por plano. 
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Variación del número de planos. SI fuera necesario, el número de planos 
podrla llegar a ser de dos, tres y hasta cuatro, dependiendo del tráfico 
soportado por las terminales (módulos). 

Variación del número de etapas. El número de etapas por plano y el 
número de elementos de conmutación equipado en cada etapa es 
determinado por el número de terminales conectadas. 

En un plano cada uno de los enlaces PCM entrantes tiene acceso a 
todos los posibles enlaces PCM de salida, ya sea por medio de la 
conexión de una, de dos o tres etapas. 

El propósito del "Grupo de Conmutación" es que, dentro de la central, un 
módulo cualquiera pueda accesar a otro módulo vla la DSN. 

Figura 4.3.5.Dlagrama a bloques del elemento de conmutación. 
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Elemento de conmutación digital 

La unidad funcional básica de la DSN es una tarjeta impresa la cual 
contiene 16 puertos de conmutación. El nombre de dicha tarjeta es 
Elemento de Conmutacion Digital (OSE). Cada puerto del OSE está 
dividido en un lado de recepción y un lado de transmisión, Jos cuales 
sirven a una cadena serial de 4096 bitsls, que pueden ser de entrada o 
salida, de·32 canales de 16 bits por canal, con lo que se tiene un enlace 
PCM bidireccional (ver figura 4.3.5). 

Las funciones básicas de una tarjeta OSE son: 

• Establecer una conexión. 

• Mantener una conexión para la transferencia de datos. 

• Liberar una conexión. 

Para crear una trayectoria a través de Ja DSN se debe hacer una cadena 
de conexiones a través de una o más tarjetas OSE. 

El lado receptor revisa continuamente los canales de entrada para 
verificar cuándo se debe establecer o liberar una conexión. Para saber 
cuales bits corresponden e cada canal, el puerto receptor se sincroniza por 
medio del canal O cuyo contenido es un patrón de sincronización. 

Una vez que el patrón de sincronla es detectado, el puerto cuenta los 
bits para saber en cual canal se encuentra y después del canal 31 el 
patrón de slncronla es revisado nuevamente. 

El lado transmisor puede recibir una palabra de cualquier receptor dentro 
del OSE, almacena la palabra en un buffer de salida y la pone en un 
enlace PCM de salida en el momento y canal correctos. 

Toda comunicación entre canales receptores y transmisores es hecha 
vla un sistema de bus común, que se conoce como Bus Multiplexado por 
División de Tiempo (Bus TDM). 

Existen algunas limitaciones en cuanto a conexiones, debido a que no 
todos los canales son usados para el mismo propósito. 
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ELEMENTO DE CONTROL (CE) 

El software del sistema 12 es llevado a cabo por microprocesadores con 
su memoria cada uno de ellos. La Interacción entre estas funciones de 
software y el hardware externo es realizada por un tipo de conmutador (no 
es Igual al DSE), llamado Interfase Terminal (TER!). 

El microprocesador y la TERI forman un Elemento de Control (CE) como 
se Ilustra en Ja figura 4.3.6. 

CLUSTER 

I 
I 

I 

' ' I 

\ 

MICROPROWADOR ', 
\ 

\ 
\ 

\ 
\ 

\ ' \ ! _______________________ J 

Figura 4.3.6. Elemento de control. 

Las funciones de Ja tarjeta de interfase se listan a continuación : 

• Es el mensajero de los eventos hardware ocurridos en Ja clrcutterfa 
terminal (por ejemplo, el descuelgue de un abonado) y con la ayuda del 
software. 
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• Permite enviar órdenes del software a la circulterla terminal (por 
ejemplo, dar corriente de timbrado a un abonado llamado). 

• Establecer comunicación entre dos procesadores a través de la red. 

• Por un comando proveniente del procesador, la TERI establece una vla 
por la red para permitir, por ejemplo, dos enlaces de voz durante una 
conversación. 

Existen dos tipos de CE dependiendo si tienen clrculterla conectada a él 
ono: 

• TCE. El Elemento de Control Terminal, está flslcamente conectado a 
una terminal formando un módulo. Un TCE controla muchas de las 
funciones del módulo y proporciona una Interfase entre las terminales y 
la red, además funciona como memoria para el almacenamiento del 
software y los datos. 

• ACE. El Elemento de Control Auxlllar, no está flslcamente conectado a 
alguna terminal. Un ACE solamente se comunica a través de Ja red y es 
usado para las funciones de manejo de llamada y supervisión de Ja 
central. En general un ACE contiene datos que son usados por Ja 
central en conjunto. Los módulos terminales consultan estos datos a 
través de la red para obtener Información genérica. 

Todos los elementos de control tienen el mismo hardware, el cual puede 
ser dividido en partes principales tales como : 

• Microprocesador. 

• Memoria. 

• Buses de control. 

• Interfase terminal. 

MODULOS TERMINALES 

Cada módulo terminal del sistema 12 consiste de los circuitos terminales 
y el TCE. Los circuitos terminales están conectados al TCE de dos 
maneras: 
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• Terminales no pareadas (cross over). Para éstos módulos las dos 
llneas PCM del TCE son enrutadas a un grupo de circuitos terminales 
como se muestra en la figura 4.3. 7. -

T 
1 
ERMINALES SIN 
NTERFASE DE LINEA 

CIRCUITOS -
TERMINALES 

. 
TERMINALES CON 
INTERFASE DE LINEA 

CIRCUITOS 
TERMINALES 

ELEMENT DE mN!ROL TERMINAL 

INTERFASE 
TERMINAL 

1 1 
fl1dH~llllll lAL~n1 11_ l/\I 

RED 
DIGI TAL 

REL OJY os TON 

RED 
DIGITAL 

RELOJ Y 
TONOS 

RED 
DIGITAL 

CIRCUITOS INTERFASE,__ __ _ 

TERMINALEs-----TERMINALi----=.,...., 
RELOJ Y 
TONOS 

Flguni 4.3.7. Interconexión del TCE y sus circuitos. 
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• Terminales pareadas (cross over}. Estos módulos se encuentran 
conectados en pares , en operación normal cada TCE controla sus 
circuitos terminales, pero cuando una falla ocurre en el TCE, en la 
central o en los conmutadores, el otro módulo asegurará el control de 
ambos módulos. Los TCE son slmllares en todos los módulos ya que, 
como sabemos, controlan la operación del módulo y conecta los 
circuitos terminales a la red. 

Módulo de abonados (ASM) 

Cada módulo ASM llene el control de hasta 128 Uneas de abonados 
analógicos, es equipado con un circuito de timbrado. Dos módulos de ASM 
están siempre conectados por razones de seguridad. 

Cada ASM contiene como máximo 16 tarjetas de circuito de Unes cada 
una conteniendo 8 Uneas. Por lo tanto, además del TCE tenemos las 
siguientes tarjetas : 

16 tarjetas de circuito de llnea ALCB. 

1 tarjeta de circuito de timbrado RNGA. 

1 unidad de acceso para prueba TAUA. 

Para realizar pruebas externas, cada linea de abonado está conectada al 
circuito de Unes y a la TAUA por medio de un bus. 

Una TAUA es equipada en cada gabinete con lineas analógicas para 
examinar las llneas en si, examinar las senales analógicas recibidas, 
examinar las senales analógicas envládas y examinar cómo la central 
maneja estas senales analógicas. 

Las Uneas de abonado están conectadas al módulo de abonados en dos 
grupos de 64. Las senales de voz de cada abonado son convertidas de 
analógicas a digitales por medio de un circuito codificador/decodificador 
para cada canal. Cada grupo está concentrado en un enlace PCM de 32 
canales a la TER! y luego a Ja red digital. 

En condiciones normales, un abonado es controlado por su propio 
procesador, pero en caso de falla o una sobre carga de software en el 
propio TCE, el otro procesador del par puede tomar el control de Jos 128 
abonados del módulo que falló. 
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De lo anterior se desprende que en el caso de "cross over" un elemento 
de control terminal puede controlar hasta 256 tennlnales de abonado. 

Módulo de troncales digitales (DTM) 

Un módulo de troncales dlgllales lleva a cabo las funciones relacionadas 
con el enlace PCM entre centrales. Desde este punto de vista, 30 troncales 
(qulvalentes a 30 canales), son atendidos. 

Un canal PCM de un DTM puede ser usado para : 

• Voz, por medio de la DSN al DTM para una llamada saliente. 

• Voz, para una llamada de transito. 

• Tonos de MFC, provenientes o enviados a un módulo de circuitos de 
servicio (SCM). 

• Paquetes de datos, enviados o recibidos por el módulo de conmutación 
de paquetes (PSM). 

• Datos por conmutación de circuitos y conexiones de voz, provenientes o 
enviados al módulo de troncales para RDSI (ITM). 

Mensajes de senalizaclón por canal coml'.ln, generados por el módulo 
de senalizaclón por canal común (CCSM). 

Módulo de circuitos de servicio (SCM). 

Lleva a cabo la recepción de senales Multifrecuencla de Tonos Dobles 
(DTMF), desde aparatos con teclas. 

Recibe y envla las senales MF hacia las troncales digitales. 

Con una tarjeta adicional, el Puente de Conferencia Slmpllflcado (SCB), 
proporciona la facilidad de conferencia. Con esta facilidad se pennlte 
celebrar slmulténeamente conferencias o funciones de hasta 5 usuarios 
cada una. 

Ademés del TCE, el módulo consta de dos tarjetas de filtro (MFF) y dos 
tarjetas de procesador (MFP) y, si se requiere, dentro del mismo módulo y 
en lugar de dos tarjetas (una de filtro y una de procesador), se puede 
equipar un SCB. 
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Módulo de reloj y tonos (CTM) 

El CTM (figura 4.3.8) controla la frecuencia del reloj principal de la 
central. El módulo también genera todos los tonos audibles, proporciona 
un reloj de tiempo real, mensajes hablados y procesa las setlales para la 
prueba de abonados y troncales. Por razones de seguridad, el módulo se 
equipa duplicado por si uno de ellos llegara a fallar. 

Además del TCE, un modulo de reloj y tonos contiene las siguientes 
tarjetas: 

1 reloj central CCLA. 

1 control de referencia del reloj RCCA. 

1 generador de setlales digitales DSGA. 

1 analizador de sellales de prueba TSA. 

1 distribuidor de reloj y tonos CLTD. 

RELOJ 

EXIERNO 

Figura 4.3.8. MOdulo de reloj y tonos. 
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Módulo de mantenimiento y periféricos (M&P) 

Cada módulo de M&P conSla de dos módulos : 

• Existe un módulo de defensa, también llamado de mantenimiento, en 
éste el procesador coordina las actividades de mantenimiento, controla 
las rutinas de diagnóstico de pruebas y lleva a cabo el procesamiento 
de las alarmas. 

• El otro módulo contenido en el M&P es el de periféricos y carga, el cual 
controla el transporte de carga de y hacia otros módulos, de y hacia los 
equipos de entrada/salida y controla la comunicación hombre-méqulna. 

Existe un mapa de memoria de 256 Kbytes común entre los dos 
procesadores, la cual es proporcionada por la tarjeta de memoria de doble 
puerto (OPM). La OPM pennlte la Interacción del control y los datos, sin 
hacer uso de la red, con lo cual se acelera la velocidad de los procesos y 
liberar de tréllco a la OSN para que pueda aprovecharse por otros 
módulos. 

Cada módulo de M&P puede controlar hasta 4 unidades de disco. Todo 
el software esté almacenado en los discos. Cuando un programa de un CE 
requiere una parte de software almacenada en el disco, el sistema 
operativo localiza la parte deseada en el disco y la transfiere al CE. 
También cuando un CE necesita ser cargado o recargado con sus 
programas, éstos son tomados del disco. 

Cada módulo de M&P puede controlar hasta B unidades de cinta. Una 
copla de respaldo del software de la central, todos los célculos hechos, el 
resultado de las mediciones y las estadlstlcas son almacenados en las 
unidades de cinta magnética. Cuando el sistema tiene que ser cargado con 
nuevo software o cuando se Inicializa la central, se descarga la 
información de la cinta magnética y ésta se transfiere a los discos de los 
módulos de M&P. Una vez que los discos han sido cargados, el software 
sera transferido a cada uno de los elementos de control de la central. 
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CONIROL TERMINAL ONIROL TERMINAL 

PERIFERICOS V 
CARGA 

DENSA 

Figura 4.3.9. Módulo de mantenimiento y periféricos. 

Módulo de aeftallzaclón por canal común (CCSM) 

Este módulo es el encargado de reallzar el Intercambio de lnformac16n 
usando la seftallzac16n No.7 para apllcaclones de telefonla nacional e 
lntemaclonal y es totalmente digital la transmlsi6n. 

El CCSM reallza todas las funciones del nivel 1,2 y 3 para la 
seftallzacl6n por canal común como se define en le modelo OSI. Este 
establece la comunicación y recibe por medio de mensajes a través de la 
DSN los usuarios de nivel 4 (partes de ususarlo) que están situados en 
otros módulos como el DTM, ASM, ITM, etc. 

Los eventos estén codificados en binario en mensajes, los cuales son 
enviados por medio de enlaces de datos de senallzacl6n. Los enlaces de 
seftallzaci6n estén conectados al CCSM y pueden ser de dos tipos : 

• Canales de 64 kbps de un sistema PCM de 2 Mbps, conmutados a 
través de la DSN. 

• Conexión directa de los enlaces por vla de un modem. 
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El módulo usa la misma Interfase (TCE) que todos los demils módulos. 
Adicionalmente, en el módulo se equipan : 

1 tarjeta de control de canal común CHCR. 

8 tarjetas de protocolo PROAIB. 

4.4. TECNICAS Y PRINCIPIOS DEL SOF1WARE 

La modularidad de la arquitectura y la independencia del hardware tanto 
como sea posible, fueron las principales premisas planteadas durante el 
diseno del softWare para el sistema 12. 

Con el fin de lograr las anteriores premisas, durante el desarrollo del 
sonware, se han aplicado técnicas y principios tales como : 

• La división del software en niveles de acuerdo al concepto de milqulna 
virtual, (cuatro niveles). 

• El uso de mensajes claramente deflnldos y estandarizados para 
comunicación entre los módulos software. 

• La Introducción de Milqulnas de Mensajes Finitos (FMM) y de Milquinas 
de Soporte del Sistema (SSM). 

• La introducción, donde sea posible, de interfaces genéricas entre los 
subslslemas software. 

• El concepto de base de datos para realizar programas y datos 
Independientes unos de otros. 

• El uso de lenguajes de programación adecuados. 

MAQUINAS VIRTUALES 

El software esté eslructurado en niveles, con Máquinas Virtuales (VM) en 
cada nivel. Todo el soflware localizado bajo un nivel se comportaré como 
una VM. En la figura 4.4.1 se Ilustra el concepto general de una méqulna 
vlrtuat. 
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Figura 4.4.1. Concepto de máquina virtual. 

Una VM es una unidad utilizada por unidades de mayor órden, a fin de 
efectuar funciones especificas. Las ventajas més Importantes con este tipo 
de máquinas virtuales son : 

• Los cambios hardware sólo afectan al software que opera directamente 
sobre el hardware que lo contiene. 

• El software a niveles mayores es més fácil de construir y mantener 
debido a que no es necesario conocer los detalles a niveles menores. 

Otro tipo de VM se obtiene usando un lenguaje de programación de alto 
nivel, por ejemplo CHILL (CCITI Hlgh Leve! Language). El programador 
se enfrenta con una máquina que entiende Instrucciones en CHILL, pero 
que el microprocesador sólo entiende código máquina. En este caso la 
máquina virtual consiste de un microprocesador más un compilador tuera 
de linea. 

El uso de un lenguaje de alto nivel tiene le ventaja no sólo en codificar y 
probar més rápido sino también hacer al software Independiente del 
procesador sobre el cual corre. 
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MENSAJES 

La comunicación entre los módulos software ( FMM, SSM) se realiza 
usando mensajes claramente definidos y estandarizados. 

En el sistema 12 un mensaje posee las siguientes caracterlstlcas : 

• Un mensaje debe definirse antes de poder usarlo. Esto es, alojarle un 
número, un nombre, una prioridad y una lista de parámetros que 
contienen la Información. 

• Cuando un mensaje tiene que enviarse, es puesto en un campo de 
datos de 64 bytes llamado pila de mensajes. Cada unidad de control 
posee un contenedor de pilas de mensajes. Cuando un módulo 
software desea enviar un mensaje, éste se aloja para si mismo un 
apuntador a una pila de mensajes vacante. El apuntador se usa para 
escribir el mensaje dentro de la pila de mensajes, y entonces el 
apuntador es enviado al receptor donde se utiliza para leer el mensaje. 
Dependiendo de si el receptor esté definido o no, existen mensajes 
dirigidos y mensajes bésicos. Un mensaje dirigido es enviado sin 
amblguedad a un proceso en el sistema, pero un mensaje bésico debe 
enrutarse en forma diferente. 

MAQUINAS DE MENSAJES FINITOS (FMM) 

Las máquinas de mensajes finitos son los módulos funcionales básicos 
donde sa construye el software. Una FMM es un módulo software que está 
relacionado a una función definida y que paseé las siguientes 
caracterlstlcas: 

• Sólo se comunica con otras FMM y la comunicación es usando 
mensajes. 

• Visto desde afuera, una FMM se comporta como una caja negra cuya 
estruc1ura interna es desconocida para el resto del sistema. Su 
comportamiento funcional está definido completamente por la 
secuencia de mensajes que recibe y envla. 
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• Contiene un grupo de estados {estados de espera) y pennlte 
transiciones entre ellos . Por cada estado sólo puede enviarse un 
número limitado de mensajes como respuesta a los mensajes 
recibidos. Todos los mensajes no pennltldos en algún estado son 
rechazados. 

• Se define una acción por cada combinación de estado y mensaje 
recibido . La acción puede dar como resultado la generación y 
transmisión de mensajes o bien que la FMM alcance un nuevo estado. 
La FMM entonces espera recibir un nuevo mensaje que resultaré en 
una nueva acción. 

r íl 
A D 

1 FMM E 

e F 

Al D 

IA I! 

e F 

Figura 4.4.2. Méqulna de mensajes finitos. 

El hecho de utilizar méqulnas de mensajes trae consigo ventajas muy 
Importantes, entre las cuales podemos citar : 

• Confiabilidad. Ninguna FMM puede utilizar datos pertenecientes a otra 
FMM. Todos los mensajes que no pertenecen a la FMM son 
rechazados. 
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• Prueba Simple. Las FMM se prueban simulando los mensajes que 
pueden recibir y por medio del chequeo de la secuencia de mensajes 
que genera. 

• Libre modificación del software. Es posible hacer modificaciones 
nuevas sin cambiar las FMM existentes u otros .módulos. 

• Configuración flexible del sistema. La mayorla de las FMM operan 
Independientemente de la unidad de control en la cual están trabajando, 
pudiéndose entonces reconfigurarse en diferentes elementos de control 
como se requiera. 

Tipos de FMM 

El programa en si mismo es conocido como la definición del proceso. La 
ejecución del programa junto con su Información asociada es llamado un 
proceso y la Información asociada es llamada datos del proceso. 

SI un usuario ejecuta el programa y se aloja una nueva érea de datos del 
proceso para ése usuario, entonces esta FMM es conocida como una FMM 
multl-proceso. La acción de crear una nueva érea de datos se le conoce 
como la creación de un proceso. 

En el momento en que el usuario no necesite ya más el proceso, 
regresará el érea de datos del proceso a la agrupación común . Esta 
acción se refiere a la terminación de un proceso. 

SI un usuario ejecuta un programa y usa un érea de datos del proceso ya 
existente y que es utlllzada por todos los demés usuarios, pero nunca al 
mismo tiempo, emonces a esta FMM se le referiré como una FMM mono
proceso. En general las FMM de mono-proceso efectúan funciones como 
análisis de dlgltos o Identificación del abonado llamado. 

Las FMM multl-proceso se usan cuando los datos tienen que ser 
retenidos por algún tiempo. Como ejemplo podemos citar las FMM de 
control de llamada. Desde el descuelgue hasta el momento en que todos 
los dlgltos marcados son recibidos, las FMM tendrán que memorizar la 
clase de linea, la clase del servicio de abonado, el resultado del anéllsls 
del prefijo, etc. En este caso el usuario es una llamada, en otros casos el 
usuario podrla ser una alarma o un trabajo de operador. 
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Una FMM mono-proceso trata sólo con un usuario a la vez, recibe una 
pregunta, efectlla alguna o algunas funciones y proporciona una respuesta, 
posterlonnente espera al siguiente usuario. 

Una FMM multl-proceso es capaz de tratar con diferentes usuarios a la 
vez. Toda la Información concerniente a un usuario especifico se guarda 
en éreas separadas para cada usuario. Para coordinar la creación y 
terminación de los procesos para los diferentes usuarios, se ha al'ladldo 
una parte supervisora en la FMM. Esta parte supervisora consiste de un 
cuerpo del proceso y un érea de datos del proceso. La parte supervisora 
de la FMM se llama el proceso supervisor y las partes del usuario son 
llamadas procesos de apllcaclón. 

Las FMM estén Implantadas como máquinas de estados finitos. Estas 
máquinas pueden estar en un nllmero limitado de estados predefinidos. 

Después de la lnlclallzaclón, las FMM estarén en alglln estado inicial 
donde sólo podrén recibir cierto nllmero de mensajes. Dependiendo del 
mensaje que reciban, la FMM efectuaré ciertas tareas, transmitiré algunos 
mensajes y terminaré en alglln otro estado, donde esperaré un siguiente 
mensaje. De esta forma ciertas partes del código se ejecutaran y otras 
partes no, dependiendo llnlcamente de la secuencia y contenido de los 
mensajes tal como se puede apreciar en la figura 4.4.3. 

( ><) (V) (W) (Z) (Z) 

Figura 4.4.3. FMM como máquina de estados finitos. 
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En la figura la FMM contiene un grupo de estados, en cada estado la 
FMM puede recibir sólo ciertos mensajes . La recepción de un mensaje 
válido provoca la ejecución de alguna acción que puede resultar en el 
envio de otro mensaje. El estado puede cambiar. 

FMM mono-proceso 

Como puede verse en la figura 4.4.4, una FMM mono-proceso tiene sólo 
un proceso definido. Consiste por lo tanto de una parte : la parte 
supervisora. Solamente un proceso puede existir en una FMM mono
proceso. Esta supervisa las funciones y operación de la FMM. 

- ---.. t-

lllllml lllllml 

Figura 4.4.4. FMM mono-proceso. 

MMF multl-proeeso 

Una MMF multl-proceso contiene dos definiciones de proceso, las ciJales 
son: definición del proceso supervisor y definición del proceso de 
apllcaclón. Estas definiciones son llamadas parte supervisora y parte de 
aplicación (ver figura 4.4.5). 
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Figura 4.4.5. FMM multl-proceso. 

En la parte de apllcaclón pueden coexistir muchos procesos. Los 
procesos utlllzan la misma definición de proceso pero los apuntadores 
senalan a diferentes campos de datos (cada proceso tiene su propio 
campo de datos). Cuando un proceso deja de existir debe liberar sus 
apuntadores (campos de datos). Todos los procesos de una FMM multi
proceso en su parte de aplicación deben de ser establecidos por la misma 
parte supervisora de la FMM. 

La parte supervisora de una FMM tiene sólo un proceso. Este proceso 
supervisa las funciones y operación de la FMM. Cuando se requiere, la 
parte supervisora puede ordenar el establecimiento de un proceso de 
aplicación, y supervisa este establecimiento. La supervisión también 
Incluye la detección de sobrecarga, el almacenamiento y el reporte de 
estadlstlcas. La parte supervisora administra todos los recursos que son 
alojados para la FMM. 
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MAQUINAS DE SOPORTE DEL SISTEMA (SSM) 

Como regla general todos los módulos software están Implementados 
como FMM y están escritos en lenguaje de alto nivel CHILL, el cual es un 
lenguaje dedicado el desarrollo de software para telefonla. 

Apesar de las ventajas, existen algunos lncovenlentes : 

• La comunicación utilizando mensajes es relativamente lenta. El método 
fomnallzado por el cual se hace la comunicación causa una cierta 
sobrecarga en el procesador. Por lo tanto, existe un llmHe para la 
cantidad de mensajes que pueden enviarse por unidad de tiempo en el 
sistema. 

• Los programas escritos en lenguaje de alto nivel producen más código 
máquina y por lo tanto son ejecutados más lentamente que si fueran 
escritos directamente en código máquina. Los programas con rutinas 
que son muy repetHlves, por ejemplo rastreadores, pueden ahorrar 
mucho tiempo de ejecución si fuesen escritos directamente en código 
máquina. 

Estas desventajas condujeron a los dlse~adores a la necesidad de 
Implementar módulos de programas usados frecuentemente, utilizando una 
técnica diferente que el de las FMM. Estos nuevos módulos son conocidos 
con el nombre de Máquinas de Soporte del Sistema (SSM). En la figura 
4.4.6 puede verse el diagrama a bloques de una máquina de este tipo. Una 
SSM puede consistir de hasta 4 diferentes tipos de programas. 

SSM 

== - --- --
Flguni 4.4.8. Máquina de soporte del sistema. 
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PROCEDIMIENTOS DE INTERFASE 

Un proceso en una FMM puede requerir un proceso de Interfase por 
medio del uso de un "llamado a procedimiento" .Después de que se 
ejecuta, el control se regresa al proceso. 

Los procedimientos de Interfase pueden considerarse como una 
extensión de una FMM. Los procedimientos pueden enviar mensajes y si 
esperan una respuesta Inmediata (control forzado) pueden esperar y 
recibir mensajes. Los procedimientos pueden comunicarse con otras 
partes de la misma FMM utilizando datos de la SSM. 

Los procedimientos pueden usar facilidades del sistema operativo. 

Procedimientos de Interrupción 

Los circuitos periféricos utilizados para comunicación con el sistema 
(discos, cintas, vdu, etc.) provocan Interrupciones de circuitos periféricos 
cada vez que algún dato o datos van a transferirse del equipo que provocó 
la Interrupción al sistema. 

Un procedimiento de Interrupción para cada tipo de periférico provee del 
manejo del equipo en cuestión. Cuando ocurre una Interrupción de circuito, 
el sistema operativo comenzaré el procedimiento de Interrupción 
correspondiente. 

Los procedimientos de Interrupción pueden enviarse mensajes pero no 
recibirlos. 

Procedimientos de reloj 

Son procedimientos que corren regularmente. Son utilizados 
frecuentemente para el rastreo de circuitos telefónicos. Estos son 
activados por el sistema operativo, al cual le regresan el control después 
de haber terminado su función. 

Manejadores de eventos 

Los procedimientos de Interrupción y los procedimientos de reloj, son 
ejecutados con las Interrupciones deshabllltades, por lo tanto, es 
Importante que éstos utilicen el menor tiempo que sea posible para realizar 
su función. 
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Todo trabajo que no requiera una Inmediata ejecución se transfiere a los 
manejadores de eventos. Un manejador de evento se activa por el sistema 
operativo, al cual le regresa el control después de haber sido utilizado. El 
trabajo más usual es construir y enviar mensajes sobre la base de datos 
provista por los procedimientos de interrupción o de reloj. 

Las SSM nonnalmente, pero no necesariamente, se escriben en código 
máquina. El uso de SSM nos llevan a una reducclOn de la modularidad del 
sistema y por lo tanto se usan solamente cuando es necesario para 
proporcionar los requerimientos en tiempo real del sistema. Para mantener 
algón grado de modularidad, ninguna SSM tiene pennltido comunicarse 
con otra SSM. 

INTERFASES GENERICAS 

La Interfase de mensajes de las FMM es un prerrequlslto para la conexión 
de software, para que puedan atladlrse posterlonnente nuevos módulos 
software sin cambiar los ya existentes (ver figura 4.4.7). 

MENSAJES 

Figura 4.4.7. Interfases genéricas. 
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Sin embargo, si un módulo nuevo requiere que nuevos mensajes sean 
enviados por FMM ya existentes, ésto da como resultado un cambio 
Inevitable en el software existente. La Idea es tener una buena provisión de 
mensajes en la Interfase para que en futuros cambios o anadlduras puedan 
éstos tenerse presentes y acomodarse. 

BASE DE DATOS 

Todos Jos datos semlpermanentes están agrupados en una base de 
datos. Una base de datos es un conjunto de datos Interrelacionados Jos 
cuales estén : 

• Almacenados Independientemente de los programas de usuario. El 
acceso es Indirecto y se hace vla una Interfase estándar, los usuarios 
no saben donde están almacenados los datos. 

• Arreglados de tal fonna que el usuario pueda obtenerlos en forma 
óptima. Esto Implica que muchos métodos de acceso estén definidos y 
que el mejor sea utlllzado en cada caso. 

• Almacenados en forma redundante siempre y cuando muchos usuarios 
Jos requieran. 

!FMM ! !FMM! !FMM f ! FMM f 
! SSM ! IDBMSJ 1 DBIVISI l SSM ! 

~ ~ 

ELEMENTO 
l. J. ELEMENTO JDATOS IDATOSI 

DE CONTROL DE CONTROL 
ED-

ELEMENTO ELEMENTO 
DE CONTROL IDATOSI IDATOSI DE CONTROL 

T T 
.... ... 

f SSIVI 1 1 FMMI IDBMSI JDBMSJ 

1 FMMI 1 SSM ! lFMMl l FMM! 

Figura 4.4.8. Sistema de base de datos. 
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El concepto de acceso indirecto significa que los aspectos de seguridad 
sean transparentes para Jos programas y los datos pueden entonces 
desarrollarse independientemente uno del otro. El software que separa la 
información de Jos programas de usuario se agrupa dentro de su propio 
subsistema software llamado Subsistema Manejador de la Base de Datos 
(DBMS). 

La base de datos en el sistema 12 es distribuida, en otras palabras, los 
datos contenidos en la base de datos están divididos en unidades de 
control Individuales ( ver Ja figura 4.4.8). 

Esto se hizo con el objeto de colocar los datos tan cerea de Jos usuarios 
cómo sea posible ya que es más rápido direccionar datos que están 
almacenados en la misma unidad de control que en otro módulo. 

El sistema 12 utiliza un sistema de base de datos relacional. Es decir, 
que todas las estructuras de datos son convertidas para almacenarse en 
tablas bldlmenslonales llamadas relaciones (como se muestra en la la 
figura 4.4.9), en donde cada renglón en una relación se denomina tupla, y 
cada columna se denomina dominio . 

... LADIONA _ ... 
__,, 

··-··-. . . 
··-

1 --D1 
.._ ...... A 

TIPO-
A90NADO -NDllMAL 

. . . 
ALCANCIA 

NO.-
TIPO -llQUIPO -- Dlaoo t---

-. Dlaoo 

. . . . . . - •GTCH1•11A 

Figura 4.9. Ejemplo de una base de datos. 

.... __ .. -A 
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4.5. REQUERIMIENTOS FUNCIONALES PARA RDSI 

La presente revofucfón en fas teJecomunfcaclones hace esenclaf que las 
centrales dlsenadas y que se encuentran brindando servicio telefónlco, 
estén preparadas para usarse en un ambiente RDSJ. Esta facllldad eflmlna 
Ja necesidad de una nueva generación de centrales a mediano plazo. 

Le arquitectura modular y control distribuido del sistema 12 es muy 
conveniente para una gradual Introducción de RDSI dentro de las redes de 
tefecomunlcaclones existentes. El sistema cuenta con una red dlgital de 
conmutación conectada por una Interfase estándar a una serie de módulos, 
de tal manera que nuevos módulos pueden ser anadldos al sistema 12 
para proporcionar un rango completo de servicios sin cambl ar la 
arquitectura básica de la central o afectar al hardware existente. 

Figura 4.5.1. Requerimientos básicos. 
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Para Introducir los servicios de la RDSI en un pals, con una pequena 
Inversión Inicial, unidades remotas (llamadas CONCENTRADORES RDSI) 
son usadas en el campo. Proporcionando Accesos Básicos {BA) a los 
abonados, los concentradores estén conectados a la central madre del 
sistema 12 vla un Acceso Primario (PRA), tennlnando en el Módulo de 
Troncales RDSI (ITM) o vis la Interfase Interna al Módulo de Abonados 
RDSI (ISM). lnlclalmente esos productos pennlten a la administración de 
teléfonos mejorar sólo pocas centrales sistema 12 para proporcionar los 
servicios RDSI a una gran parte del pals. Estos requerimientos básicos se 
muestran en la figura 4.5.1. 

La figura 4.5.2 muestra en general, los módulos ·més Importantes 
necesarios para la Implementación de RDSI en el sistema 12, el corazón 
del diagrama de arana es la red digital de conmutacón (OSN) la cual 
transportara Información proveniente de un módulo y enviará la 
lnfonnaclón hacia otro módulo. Esta lnfonnaclón puede ser, muestras de 
voz, datos, alarmas, tonos, patrones de prueba, etc. 

Figura 4.5.2. Configuración S-12 RDSI. 
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CONCENTRADOR DE RDSI (ICON) 

Accesos bislcos y de velocldad primaria 

La RDSI es una red que ha evolucionado de la Red Digital Integrada 
(RDI) para aplicaciones de telefonla básica, la cual ofrece conectividad 
digital de extremo a extremo para soportar una gran variedad de servicios 
a los que el usuario tiene acceso mediante un conjunto limitado de 
Interfases normalizadas usuario-red. 

El acceso a la RDSI. se establecerá mediante 2 tipos de Interfases: 
accesos béslcos y accesos de velocidad primaria. 

Acceso Básico. Es una Interfase (estandarizada por el CCITT) en el nivel 
de llnea, que soporta el acceso usuario-red. En la figura 4.5.3. se muestra 
un diagrama de este tipo de accesos, cuyas caracteristlcas principales 
son: 

• Permite la conexión a 4 hilos de hasta 8 terminales al nivel de un punto 
de referencia llamado Interfase "S". 

• Define un punto de referencia, Interfase "U" hacia la red pública. 

• Posee un circuito de conversión de 2 a 4 hilos, llamado Terminación de 
Red Transparente (NT1). 

• La transmisión de Información se hace a través de un sistema de 3 
canales llamado 2B+D, de los cuales un canal, (canal D), es usado 
para el empaquetamiento y senallzaclón de datos, y 2 canales (canales 
B) para la conmutación de circuitos de voz o datos o para la 
conmutación de paquetes de datos. El canal D transmite a 16 Kbps, los 
canales B a 64 Kbps y la velocidad de transmisión global es de 144 
Kbps. 

• La distancia entre la central y la terminación de red (NT) esté limitada a 
10km. 
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• Puede tener una Tennlnaclón de Red Inteligente (NT2). Este caso se 
presenta como consecuencia de que sólo 2 usuarios (de los 8 
conectados) pueden mantener conversación en forma simultánea. La 
NT2 es un bloque hardware que usa un conmutador o un PABX al nivel 
de la Interfase "S" que permite una extensión en el nítmero de 
terminales conectadas. 

IN1WRPADll • • 

NT1 

Flgu111 4.5.3. Acceso básico. 

Acceso de Velocidad Primaria: Empleado normalmente para permHlr el 
acceso de los usuarios a la red con gran cantidad de Información, posee 
las siguientes caracterlstlcas: 

• Se encuentra soportado por enlaces PCM de primer Orden (2,048Kbps). 

• Emplea 30 canales B (1-15 y 17-31) para conmutaclon de paquetes o 
circuitos, y un canal O (canal 16) para la senallzaclón y 
empaquetamiento de datos. Ambos canales B y O transmiten a 64Kbps. 

• La velocidad binaria global es de 2,048 Kbps. 
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• La distancia entre la central y el usuario final es prácticamente Ilimitada 
debido al sistema PCM empleado. 

• Es usado para conectar principalmente PABX Digital, concentradores y 
redes de área local. La figura 4.5.4 muestra las configuraciones básicas 
de un acceso de velocidad primaria. 

Figura 4.5.4. Acceso de veloctdad primaria. 

Concentrador RDSI 

Una de las partes esenciales en una RDSI, es el Concentrador R[)SI o 
comúnmente llamado ICON. La fUnciOn primaria de este dispositivo es la 
conexiOn y concentrac!On de abonados tanto analOgicos como abonados 
RDSI (accesos básicos) hacia una central RDSI, a través de 1 o 2 enlaces 
primarios (enlaces PCM). 
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El ICON fonna parte de una RDSI, y a su vez, puede ser considerada 
como una extensión de un central RDSI. El uso de enlaces de velocidad 
primaria entre el ICON y la central RDSI hacen posible que la distancia 
entre ambos sea prácticamente ilimitada. Por otro lado, el uso de accesos 
básicos para la conexión de los abonados RDSI y/o analógicos limita la 
distancia entre ellos a 1 O km méximo. 

El número méximo de abonados RDSI que se puede conectar al JCON 
es 64 en el caso de tener equipado un solo enlace PCM, y 128 si se tienen 
2 PCM. Mediante la reducción del número de conexiones RDSI, es posible 
conectar abonados analógicos, en cuyo caso estarlamos hablando de un 
ICON con una configuración mixta. El máximo número de abonados 
analógicos será de 256 independientemente de que se tengan 1 o 2 
enlaces PRA. 

Abonado 

-..--
llDSl >------1 

RDSI -·· ._ __ 

ICON 

1 ...... ·--

Central 

RDSI 

Figura 4.5.5. Concentrador RDSI (ICON). 
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La figura 4.5.5 muestra un esquema del ICON y su medio ambiente. En 
ella se Ilustra una mezcla de abonados analógicos y abonados RDSI 
conectados al ICON, y la conexión de éste a la central RDSI por medio de 
1 6 2 enlaces PCM. De esta fonna se tendrán 3 tipos de accesos al ICON: 
accesos béslcos, accesos de velocidad primaria y accesos analógicos; 
consecuentemente, el hardware del concentrador debe ser el apropiado 
para el manejo de estos accesos y ha sido dividido en 3 bloques 
principales: 

• Un bloque terminal pare abonados analógicos. 

• Un bloque termine! pare abonados RDSI. 

• Un bloque tennlnal pare enlaces PCM. 

Por otro ledo, es necesario el uso de Interfases para pennlllr la 
comunlcaclOn entre los abonados y la central medre ROSI a través de los 
bloques del ICON ya mencionados. Como consecuencia de ésto, la CCITT 
ha definido puntos de referencia, cada uno con sus carecterfstlcas propias, 
y se les ha asociado una Interfase apropiada teniendo cuidado de sus 
careceristlcas. 

SUBSCRIBER ICON HOST 

1 
V' OBCl.SUS 

Figura 4.5.6. Interfases funcionales en el !CON. 
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En la figura 4.5.6 se muestran éstos puntos de referencia con sus 
Interfases funcionales a lo largo de un tipo de conexión acceso básico. 
Debe notarse que sólo se han Ilustrado 2 bloques del ICON: la parte 
terminal acceso básico y la parte terminal en el acceso primario. 

Hardware del !CON 

Como se mencionó anteriormente, existen 3 tipos de circuitos de 
Interfase sobre los cuales el ICON se comunica al exterior: 

• Circuitos de Interfase acceso primario (hacia la central RDSI). 

• Circuitos de Interfase acceso básico (hacia los abonados RDSI). 

• Circuitos de Interfase abonados analógicos (hacia los abonados 
analógicos). 

Estos bloques son conocidos como Elementos de Interfase (IE). Un 
elemento de Interfase puede ser considerado como un nodo en una red 
local que opera Independientemente de los demás (ver figura 4.5.5). 

Cada elemento de Interfase debe tener tas siguientes partes hardware: 

1. Circuitos de Interfase de un tipo especifico para la conexión al exterior 
hacia un abonado analógico, hacia un abonado RDSI o hacia la central 
RDSI. 

2. Circuitos de Interfase para comunicarse con otros IE. Su propósito es 
establecer la comunicación entre los elementos de Interfase contenidos 
dentro del ICON. Esta función es realizada por el OBCI (On Board 
Controller Interfase) y a través de 2 enlaces, los cuales constituyen el Bus
OBCI. Este bus representa la red local del ICON. 

3. Procesador con dispositivos periféricos y memoria. Este procesador 
proporciona, en cada IE, capacidad de manejo de mensajes del abonado a 
la central, de central a abonado y de los mensajes Internos. 

Elemento de lnterfaH acceso bislco 

Este elemento de Interfase (figura 4.5.7) cuenta con las siguientes 
tarjetas: 
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LTCC: Circuito de terminación de llnea RDSI, el cual contiene B Interfases 
U (accesos básicos). 

ETCC: Circuito de terminación de central RDSI. Atiende los B accesos 
béslcos de la tarjeta L TCC. Una tarjeta ETCC controla una L TCC y el 
número máximo de ETCC está restringido a B; de esta manera tendremos 
un méximo de 64 abonados RDSI en un solo enlace PRA. La conexión 
entre las tarjetas L TCC y ETCC es mediante una conexión serial del tipo 
V'. Los mensajes son manejados por el procesador vla la Interfase ILC 
(controlador de enlace RDSI). En la tarjeta ETCC existen B circuitos ILC 
(uno por cada abonado). 

Algunas de las funciones més Importantes de la tarjeta LTCC son: 

• Transmisión y recepción de canales 2B+D. 

• Funciones de control de transmisión (Capa del modelo OSI): 
sincronización, activación y desactivación. 

• Conversión de 2 a 4 hilos con cancelación de eco. 

• Ecuallzaclón de la senal recibida. 

• Protección de sobre-voltaje. 

BA· IE 

~dJ::uuti]u•j -
.,... : .. 
. i ............................................................. : 

U V •U• 
o•CI 

Figura 4.5.7. Elemento de Interfase acceso béslco. 
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Elemento de Interfase hacia un abonado analógico 

Este elemento de Interfase (figura 4.5.8) cuenta con las siguientes 
tarjetas: 

• ALCB: Circuito de llneas analógica, con capacidad para 8 lineas. 

• ACTA: Controlador de linea analógico, para el manejo de 8 tarjetas 
ALCB y una tarjeta de timbrado. Contiene un generador de tonos de 
hasta 32 tonos diferentes y 6 receptores de DTMF. 

• SRNA: Circuito de timbrado simplificado, que genera la comente de 
timbrado para a tarjetas ALCB. Como la capacidad méxlma de tarjetas 
ACTA a ser equipadas es de 4, tendremos: 

4 (ACTA)º 8 (ALCB/ACTA) º 8 (ABONADOS/ALCB) = 256 abonados 
analógicos. 

1 -.....-: 
AS· IE 

ALCB 

RNGA--------

Figura 4.5.B. Elemento de Interfase acceso analógico. 
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Elemento de Interfase hacia la central RDSI 

El elemento de Interfase hacia la central RDSI contiene las siguientes 
tarjetas {figura 4.5.9): 

• PRAA: Terminación de enlace de acceso de velocidad primaria. Esta 
tarjeta maneja el enlace PCM y tiene una Interfase hombre-máquina 
para las funciones de manejo y supeNlslón de alarmas (recepción de 
alarmas externas y activación de alarmas de sallda) y contiene un 
subsistema de reloj y memoria no volátil. 

• L TEA: Equipo de terminación de llnea. Esta tarjeta contiene el circuito 
de transmisión del enlace PCM (uno por enlace PCM): regenerador de 
enlace PCM, supeNlslón de linea, bastidor de pruebas. Contiene 
además un circuito auxiliar para la conexión mültlple de ICON a un 
centro de prueba. 

11!! ·A CENTRAL 

: ............................................... : 

Figura 4.5.9. Elemento de Interfase hacia la central RDSI. 

En la siguiente Ilustración podemos observar un diagrama a bloques 
completo del concentrador RDSI (ICON) con todos sus componentes (ya 
descritos). Cabe mencionar que se muestran dos enlaces PCM hacia la 
central RDSI. 
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ICDN 
.,..._ __ 

Figura 4.5.10. Estructura general del ICON. 

MODULO DE TRONCALES RDSI (ITM) 

El módulo de troncales RDSI, es uno de los módulos principales que 
hacen una central RDSI sistema 12. 

Figura 4.5.11. Módulo de troncales RDSI. 
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Un ITM pennite una comunicación bidireccional, a través de un acceso 
de velocidad primaria entre grandes usuarios y una central RDSI sistema 
12. Estos grandes usuarios pueden ser PABX RDSl{Centrales Privadas 
Automáticas RDSI) o concentradores RDSI (ICON). La figura 4.5.11 
muestra dos configuraciones de ITM. 

La conexión entre un ITM y sus usuarios comprende de un enlace PCM 
de 32 canales a una velocidad de 2,048 Kbps, con un formato de canales 
de acuerdo a las recomendaciones del CCITI. Los canales, cada uno 
operando a 64 Kbps, se distribuyen como sigue: 

• 30 canales B duplex (1-15 y 17-31) empleados para transferencia de 
voz y datos. 

• Un canal D duplex {canal 16) para senanzaclón. 

• Un canal duplex (canal O) para sincronización, temporización y control 
de trama. 

La transmisión hacia una central RDSI sistema 12 usa el código HDB3 
(alta densidad bipolar exceso 3) y es convertido dentro del ITM a código 
NRZ (no retomo a cero). empleado en centrales sistema 12. 

El ITM desarrolla funciones de la capa 1, 2 y 3 del modelo OSI , las 
cuales se distribuyen como sigue: 

1. La tarjeta de troncales dlgltales desarrolla: 

• Conexión flslca (capa 1 ). 

• Senauzaclón (capa 2). 

• Parte de fas funciones de pl\Jeba y mantenimiento de linea. 

2. El Elemento de Control Tennlnal (TCE) desarrolla senalfzaclón de capa 
3, funciones de prueba y mantenimiento de llnea. 

En la figura 4.5.12 podemos observar la esll\Jctura del módulo de 
troncales RDSI. 
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Figura 4.5.12. Estructura general del ITM. 

El ITM se compone de un circuito Tenninal de Troncales RDSI (ITT) y un 
elemento de control tenninal. 

El ITT a su vez, se compone de una tarjeta de troncales digitales. El ITT 
puede tener también una tarjeta de Alannas de gabinete (Rack Alarm 
PBA), la cual es compartida con otros ITI's en el mismo gabinete. 

El TCE se compone de una Interfase Tenninai (TI), un procesador y 
memoria. 

137 



R.D.S.I, en Sistema 12 Implementación de RDSI en Siscema 12 

Funciones del Circuito Tennlnai de Troncales RDSI 

El ITT opera bajo el control del TCE y en respuesta a las condiciones de 
Interfase del enlace de velocidad primaria RDSI. Las funciones del ITT son 
desarrolladas únicamente por la taJjeta de troncales digitales, como son: 

• Proporcionar una Interfase y una terminación de llnea adecuada para et 
enlacePRA. 

Desarrollar una conversión bldlrecclonal entre los códigos de 
transmisión HDB3 y NRZ. 

• Desarrollar una conversión entre los formatos externos e Internos 
manjados por el PCM. 

• Desarrollar una sincronización de trama y una retemporizaclón de la 
cadena de bits entrante. 

• Detectar alarmas. 

• Establecer trayectorias cerradas en los canales para propósitos de 
prueba. 

Para la mayorla de las apllcaclones de la taJjeta de troncales digitales, 
los canales son enrutados (en ambas direcciones) a través de la misma 
taJjeta sin cambiar la información básica transportada. De este modo, 
cualquler canal del enlace PCM puede ser conectado a cualquiera de los 2 
enlaces PCM hacia el TCE. En la práctica, sin embargo, el canal O es 
reservado para funciones de sincronización, mientras que el canal 16 es 
empleado para transmitir Información de senalizaclón. 

La información de senallzaclón canal O es transportada por el canal 16 y 
la taJjeta de troncales digitales extrae (en modo de recepción) o Inserta {en 
modo de transmisión) esta Información. 

Funciones del elemento de control terminal 

El TCE monltorea y controla las operaciones del ITT. También almacena 
el software necesario para sus funciones y conecta el ITT a la Red Digital 
de Conmutación de la central (DSN). 

El control del ITM es desarrollado por el TCE, a través de canales 
especlflcos en los enlaces PCM. Las funciones principales del TCE son: 
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• Conectar el ITM a la DSN. 

• Proporcionar trayectorias de conmutación a través de la DSN. 

• Supervisar y controlar la operación del ITM. 

• Desarrollar operaciones controladas de software. 

• Evaluar condiciones de alannas. 

• Desarrollar pruebas de diagnóstico. 

Las senales de reloj usadas por el ITM son generadas por el TCE, 
usando las senales de reloj recibidas del módulo de reloj y tonos. 

Alarmas 

Dentro del ITM, el patrón de la cadena de bits entrante es revisada para 
detectar Irregularidades y senales de alanna enviadas por el usuario 
distante. El ITT es el responsable de detectar esas condiciones y de 
transmitirlas al TCE para procesarlas adecuadamente. En modo 
transmisor, el ITM puede enviar senales de alanna (en la cadena de bits 
transmitida) a los usuarios remotos. 

Las condiciones de alanna, detectadas en el ITT, son preprocesadas 
antes de ser tomadas por el TCE. SI es necesario, el TCE reporta las 
alannas al módulo de mantenimiento y periféricos a través de la DSN. El 
software del módulo de mantenimiento decide si las alannas recibidas 
deben ser desplegadas en el Panel Maestro de Alannas (MPA) o 
reportadas vla Impresora y VDU (Vldeo Display Unlt). 

MODULO DE ABONADOS RDSI (ISM) 

El ISM es el módulo, en sistema 12, encargado del manejo de llamadas 
de abonados digitales para su conexión a través de la red de conmutación 
digital de una central local RDSI sistema 12. 

En la figura 4.5.13 se muestra la arquitectura del ISM para accesos 
béslcos. 
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ISM 

LTCC ETCC 

TCE ALADlll 

LTCC 

u V 

Figura 4.5.13. MOdulo de abonados RDSI. 

Esta arquitectura se encuentra en correspondencia con el modelo OSI 
para redes de comunicación: 

• La tarjeta LTCC sustenta la capa 1 (conexión ffslca). 

• La tarjeta ETCC sustenta la capa 2 (funciones de senallzaclón) y 
algunas de las funciones de la capa 3 (conmutación de paquetes). 

• El TCE sustenta funciones de la capa 3 (senallzaclón). 

Las tarjetas L TCC y ETCC han sido descritas ya en la parte expllcatlva 
del elemento de terminación acceso básico. Teniendo las mismas 
caracterlstlcas de funcionamiento, no se dara mayor expllcaclón de las 
mismas en éste apartado. · 

Como todos los mOdulos del sistema 12, también el ISM se encuentra 
conectado a la DSN a través de un elemento de control termina!, el cual 
posee básicamente las mismas caracterlstlcas de los TCE de los demás 
módulos del sistema 12. 
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Interfases 

El ISM realiza la Interfase entre la parte del abonado (Interfase externa) y 
el sistema 12 (Interfase Interna). 

La Interfase externa es la Interfase U descrita anteriormente. 

Las Interfases Internas se muestran en la figura 4.5.14 

llODULO 

-~ 18DN 

D811 

----........ --
Figura 4.5.14. Interfases Internas del ISM. 

Interfase de red de conmutación 

El Módulo de abonados RDSI esté conectado a conmutadores de acceso 
(AS) de la DSN a través del TCE. El TCE posee una Interfase Terminal 
(TI), la cual proporciona la Interfase hacia la DSN. El TI es el encargado de 
habllllar la comunicación entre el ISM y los demás módulos conectados a 
la DSN, mediante el envio y re<:epclón de datos o mensajes entre 
procesadores. El ISM se conecta, entonces, a través del TI a un par de AS 
(/e /+olf), los cuales a su vez establecen la conexión del ISM a la etapa de 
grupo de conmutadores. 
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Las senates y datos que pasan entre la DSN y el ISM son enviados 
sobre enlaces de datos seriales. La conexión del módulo a la DSN se hace 
mediante 2 enlaces bidireccionales (uno por AS), los cuales operan a 
4,096 kbps . Los bits de datos que viajan a través de estos enlaces son 
arreglados en palabras de 16 bits, las cuales a su vez son agrupadas en 
un formato de trama que contiene 32 palabras por trama. Esta trama es 
repetida continuamente (a 8 khz) para hacer una cadena de datos seriales. 
Las 32 palabras de datos en cada trama son tratadas como 32 canales de 
datos Independientes (ver figura 4.5.15). 

1s11 
1 

1 

1 

1EmllCll ....... ,,,.Al 

Figura 4.5.16. Interfase de red de conmutacl6n. 

lnterflH del módulo de reloj y tonos 

La fUente de reloj para los enlaces PCM (4,096 kbps) y para el control de 
la temporización Interna se hace mediante esta Interfase a través de un 
reloj de B.192 Mhz. Por seguridad se requieren de 2 enlaces de reloj por 
ISM; un circuito selector de reloj se encarga de tomar la sena! de reloj de 
cualquiera de estos enlaces, de tal manera que si el reloj seleccionado 
falla, debe conmutar hacia el otro enlace. 

Los tonos del abonado, mensajes grabados e lnformacl6n de la hora del 
dla, comparten un enlace unidireccional (a 4,096 kbps). Se tendrán 
también 2 enlaces por seguridad (ver figura 4.5.16). 
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1111 

Figura ,,5.18. Interfase del CTM. 

lnterfn• de alarmu 

La Interfase entre el ISM y el sistema de alarmas se realiza a través del 
TCE del ISM y utlllza 2 tarjetas de alarmas de gabinete. No debe perderse 
de vista que la comunicación entre módulos se realiza a través de la DSN 
(figura 4.5.17) . 

.._ __ ._·_M ___ .I = .--COllV---. 

ALMA RLMA 

Figura 4.5.17. Interfase de alarmas. 
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Interfase de la fuente de poder 

Aunque realmente no es una Interfase, es necesario una fuente de poder 
para alimentar a las tarjetas del ISM y para la alimentación hacia la linea 
del abonado. 

MODULO DE CONMUTACION DE PAQUETES (PSM) 

El módulo es usado para procesar paquetes de datos donde es 
Insuficiente o no existe la facilidad de procesamiento de paquetes en el 
módulo de origen o de destino, tal es el caso de : 

• Un módulo de troncal digital (DTM) recibiendo un paquete de una linea 
de troncal digital. 

• Un módulo de abonados RDSI (ISM) que no tiene la capacidad de 
procesamiento de paquetes, o donde su capacidad limitada ya esté 
siendo usada por otros canales de accesos básicos. 

• Un módulo de troncal RDSI (ITM), el cual esté procesando paquetes en 
otro canal del acceso primario. 

Conmutación de paquetes 

Asl como entre un abonado y la central, existe una conexión permanente 
por medio de un circuito de conmutación, entre centrales también existen 
circuitos de enlace. Este enlace puede temporalmente ser establecido 
entre dos usuarios, en tal caso, una conexión del circuito de conmutación 
seré proporcionada. Sin embargo, si tal enlace se usara para enviar 
unidades separadas de datos (mensajes), cada uno trayendo una dirección 
de destino, mensajes sucesivos podrlan ser enviados sobre el mismo 
enlace. 

En este caso los mensajes son llamados "Paquetes". Con el fin de 
minimizar los retardos y matener limitada la cantidad de espacio requerida, 
el !amano promedio de un paquete seré tlplcamente de 128 bytes. 

Protocolos y senalizaclón para RDSI 

1. Protocolo Q.931 

• Corre en el canal D del acceso básico asl como en el canal D del 
acceso primario. 
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• Es usado para hacer el requerimiento ó la liberación del canal B. 

• Pertenece al nivel 3 del modelo OSI. 

2. Protocolo X.25 

Corre en el canal B entre la terminal de paquete y el PSM, cuando una 
conexión de conmutación de circuitos se ha establecido. 

• Es una negociación entre el usuario y la central de conmutación de 
paquetes con el objetivo de establecer una conexión conmutada por 
paquetes. 

• Los paquetes en si están lncluldos en el protocolo X.25. 

3. Protocolo Interno de Paquetes (IPP) 

• Este protocolo fué especialmente dlsetlado para transportar 
internamente en la central mensajes provenientes o dirigidos a enlaces 
X.25, No.7 o RDSI. 

• Los mensajes IPP son manejados con una mayor velocidad por el 
sistema operativo que los otros mensajes. 

4. Protocolo X.75 

• Realiza la setlallzación entre centrales para una conexión de 
conmutación de paquetes. 

• Es usado entre centrales RDSI . y entre centrales ROS! y de 
conmutación de paquetes. 

5. Senallzaclón por Canal Común (CCS) 

• También llamado senallzación No.7. 

• Realiza la senallzación entre centrales para una conexión de 
conmutación de circuitos. 

• Usado entre centrales sistema 12 y sistema 12 RDSI y entre centrales 
sistema 12 RDSI. 
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En la flgura que a contlnuacl6n se presenta, se muestran los diferentes 
protocolos de senallzacl6n requeridos en una central sistema 12 con 
apllcac16n de RDSI. 

CENTRAL 
DE 

CONMUT 
DE 

PAQUETES 

X75 

Flgu111 4.5.18. Protocolos y sellallzacl6n. 

OTRA 
CENTRAL 

S-12 
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Descripción del PSM 

El PSM es un elemento de control terminal que forma parte del sistema 
12 y se conecta hacia la red digital a través de la Interfase terminal. 
Internamente, el PSM esté configurado con bus mulll-maestro, como se 
Indica en la figura 4.5.19, con 2 maestros que son el TCPB y la Tarjeta 
Coml'.m (COMC). El TCE puede soportar el protocolo de conmutación X.25 
asl como el X.75, la cantlda de memoria es por lo menos de 640 Kbytes y 
comparte 256 Kbytes con la ·tarjeta común. La tarjeta común se 
Interconecta como maestro hacia un segundo bus, el bus simple, donde las 
tarjetas de protocolo son conectadas a éste. 

Figura 4.5.19. Diagrama a bloques del PSM. 
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El DPM que aparece en Ja figura, no pertenece propiamente al PSM, sin 
embargo, con él queremos resaltar que el módulo se conecta a Ja tarjeta 
de Memoria de Doble Puerto (DPM). Esta tarjeta proporciona una 
trayectoria de comunicación de alta velocidad en ambos sentidos entre Jos 
procesadores del módulo de periféricos y defensa. La trayectoria de 
comunicación que proporciona Ja DPM permite· a los procesadores Ja 
transmisión de datos sonware hacia la red de conmlllaclón digital. 

Cada tarjeta de protocolo contiene 2 Interfases X.25/X.75, en Ja 
configuración estándar el módulo se conecta al mundo externo vfa 8 
lnterfases-modem. Alternativamente, con el uso de otra variante, el módulo 
se puede conectar a Ja red vfa 8 enlaces Internos. Estos enlaces pueden 
Juego ser conmlllados por caminos de 64 kbps hacia, por ejemplo, un DTM 
oun ITM. 

Cualquier combinación de enlaces Internos y externos, con una 
modularidad de 2 y méxlmo de 8, puede ser formada usando una mezcla 
de variantes de tarjetas de protocolo. 

Cuando Jos paquetes de datos de una localidad remota son recibidos por 
un modem, éste decodifica los tonos de audio y coloca Jos datos 
resultantes en Ja tarjeta de protocolo correspondiente del PSM. La tarjeta 
ejecuta todas tas funciones de protocolo de conmlllaclón de paquetes de la 
capa 1y2. 

Después de ser recibidos por la tarjeta de protocolo con Interfase 
modem, los paquetes son puestos en un bus maestro a una tarjeta común, 
ésta tarjeta multiplexa Jos paquetes de un total de 8 y los coloca, por 
medio de un bus de alta velocidad multl-maestro, al TCE. El TCE del PSM 
ejecuta las funciones de protocolo de la capa 3. Posteriormente, los 
paquetes son puestos, usando un Protocolo de Paquetes Interno (JPP). por 
medio de la DSN a su destino dentro de la central. 

SI Jos paquetes dentro de la central son transmitidos usando el protocolo 
X.25/X.75, éstos son ennlllados vla la red (DSN) al TCE del PSM, entonces 
Jos paquetes son procesados en el Orden Inverso al descrito anteriormente. 
La figura 4.5.20 Ilustra claramente este proceso y el que a continuación se 
describirá. 
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OEMACIA 
MODEM 
REMOTO 

DE/HACIA 
MOOEM 
REMOTO 

lmpltmmtacióo de RDSI en Sistema 12 

TRAYECTORIA -
SEMIPERMANEtlTE J'lll"' 

• 'COMUNICACION 
' MODO PAQUETE 

CON OTROS 
MOCULOS 

Figura 4.5.20. Conexiones del PSM. 

Cuando los paquetes de datos de una localidad remola son recibidos por 
un módulo de troncal digital (DTM), éstos son apuntados vla una 
trayectoria retenida en la DSN al PSM. Después de Ingresar al PSM, los 
paquetes de datos son alimentados por el PSM y un enlace PCM de 32 
canales a una tarjeta de protocolo con una Interfase de enlace PCM en el 
PSM. 

Después de ser recibidos , Jos paquetes de datos son alimentados por el 
bus maestro a la tarjeta COMC dentro del PSM, esta tarjeta multiplexa los 
paquetes de datos de hasta 8 y los alimenta, por medio del bus multl· 
maestro al TCE del PSM. El TCE ejecuta las funciones de la capa 1 y 2. 
Los paquetes de datos son posterionnente alimentados, usando IPP por 
medio de Ja red a su destino dentro de la central. 

Funciones de 11 tarjeta COMC 

La función principal de esta tarjeta es proporcionar una Interfase entre el 
procesador TCE y hasta 8 tarjetas de protocolo. La lnfonnaclón entre este 
el procesador y la tarjeta COMC es enviada a través del bus de alta 
velocidad (multl-rnaestro) del TCE. Por otro lado, la lnfonnaclOn entre las 
tarjetas COMC y de protocolo es enviada por una memoria de acceso 
aleatorio de puerto doble (DPRAM) y el bus maestro, los cuales son 
controlados por un procesador de la tarjeta COMC. 
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Funciones de la tarjeta de protocolo 

La función más Importante de la tarjeta de protocolo con una Interfase de 
modem es enrutar la Información X.25\X. 75 entre la tarjeta COMC y la 
TERI. La tarjeta llene otras funciones tales como : 

• Proporcionar una Interfase con o sin modem. 

• Proporcionar una Interfase con 4 Mbit del enlace de circuitos. 

• Servir de interfase con la COMC a través del bus maestro. 

Funciones del elemento de control terminal 

Las senales de reloj usadas por el PSM son generadas por el TCE, el 
cual a su vez usa las sellales de reloj recibidas del módulo de reloj y 
tonos. El control del PSM es ejecutado por el TCE, por medio del bus 
multl-maestro. Entre las funciones lfplcas de este TCE podemos citar : 

• Control de llamadas de conmutación de paquetes. 

• Conectar el PSM a la DSN. 

• Facilitar trayectorias de conmutación a través de la DSN. 

• Proveer conexiones virtuales a través del PSM para comunicación de 
paquetes Interna. 

• Supervisar y controlar la operación del PSM. 

• Realizar operaciones de control de software. 

• Evaluar condiciones de alarmas. 

• Ejecutar pruebas de diagnóstico. 

SACE PARA ABONADOS ROSI 

La cantidad de lnfonnaclón de clase de linea se ha explotado con la 
Introducción de la RDSI y el espacio de memoria en el ITM ha probado ser 
muy limitado para el cupo de esta Información. Por esta razón, un nuevo 
tipo de ACE ha sido dlsellado: el IDCM-ACE (ISDN Data Control and 
Manlpulatlon ACE). 
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Los abonados RDSI (es decir, abonados que tienen facilidades ROS! 
para los cuales datos extra son proporcionados tomando en cuenta los 
datos puramente telefónicos) tienen sus datos RDSI juntos en este ACE. 
Información de control es Intercambiada entre este ACE y el ITM con el fin 
de determinar el abonado RDSI orlglnante y el destinatario. Estos ACEs 
estén organizados en subgrupos, cada uno controlando hasta 3500 
abonados. 

La FMM traductor (XLA T) es el módulo software de control en ese ACE, 
esté dlsetlado como una FMM de monoproceso y se activa cada vez que 
el módulo de control de llamada necesita una Información de abonado en 
elACE. 

Los principales trabajos de esta FMM son: 

• Proveer la Información extra con respecto a la clase de servicio. 

• Proporcionar Información de baja penetración (información de 
facilidad), también para el caso de abonados analógicos. 

• En un ambiente ISM, es posible guardar toda la lnfonnaclón Involucrada 
anlvelTCE. 

Para abonados RDSI, la lnfonnaclón de la clase de servicio y la 
Información de facilidad, se localizan siempre en el mismo subgrupo. La 
Información de abonado en el ACE se divide en 3 secciones : 

1. Información de abonado origlnante. 

2. Información comlin (origlnante y tennlnante). 

3. Información de abonado terminante. 

MODULO DE CANAL COMUN (CCSM) 

Cuando hablamos del Módulo de Setlallzaclón por Canal Comlin 
(CCSM) no podemos pasar por alto hablar primero del sistema de 
setlalizaclón No.7, por ésta razón hemos decidido dar una explicación 
general del sistema y al mismo tiempo explicar conceptos que serán 
usados posteriormente en la descripción propiamente del módulo. 
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El sistema de sel\allzación No.7 es un sistema orientado a mensajes, lo 
cual significa que toda la infonnación es colocada en uno o más mensajes 
No.7. Este puede ser dividido en dos partes diferentes : 

1. Parte de transferencia del mensaje (MTP) : Es capaz de transportar 
lnfonnaclón sin errores entre dos puntos finales. 

2. Partes de usuario : Existen diferentes partes de usuario, cada una con 
una función especifica. Por ejemplo, la parte telefónica del usuario (TUP) 
es la responsable para el manejo de la senallzación. Otros ejemplos son la 
parte de usuario RDSI (ISUP), la parte de usuario de tarificaclón (TAXUP), 
etc. 

Parte de transferencia del mensaje 

La parte de tranSferencla es dividida en tres niveles funcionales, el nivel 
1 , 2 y 3. Desde este punto de vista, las partes de usuario estarán situadas 
en et nivel 4 como puede apreciarse en la figura 4.5.21. 

Figura 4.5.21. Niveles en la senallzaclón No.7. 
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El nivel 1 (Funciones de senallzaclón de enlace de datos) define las 
caracterlstlcas flslcas, eléctricas y funcionales del sistema de transmisión. 
Nonnélmente, en un ambiente digital son usados enlaces de 64 kbps. 

El nivel 2 (Funciones de senallzaclón de enlace) define las funciones y 
procedimientos para la tranSferencla de mensajes de senallzaclón sobre 
un enlace Individuar. Un mensaje liberado por niveles més altos es 
transmitido sobre un enlace de senallzaclón en una o més unidades de 
sena J. 

El nivel 3 (Funciones de senallzaclón de red) define Jas funciones que 
son Independientes de la operación del propio enlace. Estas funciones 
consisten de dos partes : 

1. Función de manejo del mensaje. Estas funciones dirigen cada unidad de 
sanar al enlace o parte de usuario correspondientes y se compone de tres 
partes: 

• La función de discriminación del mensaje recibe todas las unidades de 
senal entrantes y decide cuando la unidad de sanar es para una parte 
de usuario local o para algún otro destino. 

• La función de distribución del mensaje recibe todas las unidades de 
senar locales de la función de discriminación y las libera a la parte de 
usuario correcta. 

• La función de enrutamlento del mensaje recibe todas las unidades de 
sena! para algún otro destino y las envla a su destino correcto. En éste 
enrutamlento una selección debe ser hecha de entre todas las posibles 
conexiones al punto de destino. 

2. Función de manejo de senallzaclón de red. Controla el mensaje 
ennrtado y la configuración de red. SI un enlace es tomado fuera de 
servicio, el enrutamlento del mensaje tiene que ser adaptado a la nueva 
situación. 

Funcionamiento general 

La figura 4.5.22 nos da una visión general de la manera en que trabaja el 
sistema de senallzaclón No.7. Una parte de usuario en la central A 
requiere enviar Información a Ja parte de usuario en la central B. No existe 
conexión de senallzaclón directa entre la central A y la central B. Por lo 
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tanto, la Información seré enrutada a través de la central C. La central 
orlglnante (A} es llamada el punto origlnante, la central destino (B} es 
llamada el punto de destino y la central intermedia es llamada et punto de 
tranSferencla de setlallzaclón. 

Figura 4.6.22. Funcionamiento general del sistema de setlailzaclOn No. 7. 

Organización funciona! del CCSM 

El CCSM fué dlsetlado para las funciones de la parte de transferencia de 
mensaje (MTP) del sistema de senallzaclón No.7. Las funciones más 
comunes son : 

• Enrutamlento : Una parte de usuario que desea transmitir un mensaje, 
lo liberaré al CCSM. Cada módulo puede conectarse a 16 enlaces de 
senallzaclOn a través de una troncal digttal. Cuando el mensaje es 
recibido en la otra central, la función del CCSM de esta central consiste 
en encontrar si el mensaje ha alcanzado su punto de destino o éste 
deberla ser transmitido a otra central. 
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• Manejo de errores : Cuando un mensaje es enviado de un CCSM a otro 
por la troncal digital, existe un chequeo de error para estar seguro que 
el mensaje enviado está Ubre de errores. Cuando un error es detectado, 
una petición de retransmisión es enviada al CCSM que envió el 
mensaje. 

Bloques funcionales 

En la figura 4.5.23 podemos ver el diagrama a bloques del CCSM. Aquf 
se muestra la parte de circuitos (cluster part), fa cuál contlne de 1 a 8 
Taljetas de Protocolo A (PROA). Cada tarjeta da protocolo pueda manejar 
dos enlaces de sellafizaclOn, ésto significa un total de 16 enlaces si se 
equipa totalmente el módulo." 

TCPA 

Figura 4.5.23. Diagrama a bloques del CCSM. 
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La tarjeta de protocolo para senallzaclón por canal común lnplementa las 
funciones del nivel 2. Esta reconoce y genera banderas para Indicar el 
comienzo de un mensaje. Eventualmente el dato es adaptado para 
prevenir duplicidad de banderas. Checa tas tramas del enlace de 
senallzaclón para evitar errores durante la recepción. Ademés, esta tarjeta 
controla la transmisión y recepción (y eventualmente, la retransmisión). 
Los dos enlaces conectados a cada tarjeta PROA pueden ser conmutados 
por vla de un enlace permanente sobre una troncal digital o como segunda 
posibilidad, vla modem a un destino remoto. La conexión permanente se 
establece durante la lnlclallzaclón del CCSM. SI un mensaje es puesto en 
la PROA del CCSM, éste sera transmitido por esta vla a la central remota. 
Este tipo de conexión es Ilustrada en la figura 4.5.24. 

Figura 4.5.24. Conexión de un enlace No.7 sobre una troncal digital. 

La Tarjeta de Control de Canal (CHCR) recolecta resultados de las 
diferentes tarjetas de protocolo y envla órdenes al hardware de tas tarjetas 
PROA. Las tarjetas de protocolo estén Interconectadas por medio de un 
bus multt-maestro, el cual esté también conectado al CHCR. La tarjeta 
forma una Interfase entre las tarjetas PROA y el procesador (TCPA). 
Todos los mensajes recibidos en las tarjetas de protocolo son pasados por 
vla del controlador de canal y vla el bus multl-maestro al TCPA y 
viceversa. El software situado en el procesador TCPA atiende las 
funciones de enrutamlento (nivel 3). 
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5.1. DIMENSIONAMIENTO 

DIMENSIONAMIENTO DEL CONCENTRADOR (ICON) 

Antes de pasar al dimensionamiento del !CON es necesario saber las 
caracterlstlcas més Importantes de éste, a saber : 

• La capacidad méxlma del ICON es de 128 Accasos Básicos (2B+D) 

• 8 accesos básicos están equipados en 1 L TCC (Circuito de terminación 
de linea) + 1 ETCC (Circuito de terminación de central). 

64 accesos básicos son alimentados por un convertidor tipo B + 1 
convertidor tipo 21. 

• El enlace hacia la central principal (HOST) se hace por medio de la 
tarjeta de Acceso Primario (PRA) la cual utiliza una vla de 
comunicación 308+0. 

• El número de tarjetas de accaso primario depende del tráfico en los 
accesos básicos. Normalmente 1 PRA puede ser sufilcente, sin 
embargo, por razones de seguridad el cliente puede equipar 2 PRA. 

• Por cada PRA en el ICON un módulo de troncales para RDSI (ITM) se 
requiere en la central principal. 

• Todo el tráfico manejado por el ICON es conmutado por medio de la 
central principal. 

Cilculos 

1. ICON por localidad flslca: 

BAI r ~~~ l 
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2. Total de ICON : 

ICONt = 1; /CON/ 
1 

3. Tarjetas L TCC por localidad : 

4. Total de tarjetas L TCC : 

LTCCt = L LTCCi 
I 

5. Total de tarjetas ETCC : 

ETCCt LTCCt 

6. Accesos primarios por ICON : 

PRA = 1 

• Esta cantidad se equipa por cada 84 BA. Por razones de seguridad se 
recomienda poner 2. 
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Figura 5.1.1. Gabinete para el ICON. 
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7. Convertidor tipo B : 

B. Convertidor tipo 21 : 

CONVT 21 = CONVT 8 

En la figura 5.1.1 se muestra el gabinete en donde se aloja el equipo 
dimensionado, el gabinete equipado a su máxima capacidad, puede 
contener hasta 4 grupos de 64 abonados analógicos o 32 lineas RDSI, 
dando un total de 256 lfneas analógicas ó 128 llneas RDSI. 

DIMENSIONAMIENTO DEL MODULO DE CONMUTACION DE 
PAQUETES (PSM) 

La Interfase X.25 es usada en redes piJbllcas de datos para conectar 
tennlnales en modo paquete. 

El equipo disponible en el sistema 12 que es usado para esta función es 
el módulo de conmutación de paquetes (PSM) el cual consta del elemento 
de control tennlnal, la tarjeta comun (COMC) y hasta 4 tarjetas de 
protocolo (PROD o PROE). 

Una tarjeta de protocolo (PROD o PROE) contiene 2 enlaces X25. 

En la figura 5.1.2 podemos ver el gabinete donde se aloja este equipo, 
este mismo gabinete puede ser aprovechado para equipar en él módulos 
de troncales digitales (DTM). 
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CAicuies 

1) Tarjetas de protocolo: 

PROD I E= r ~ l 
Donde Nk : Ntlmero de enlaces requeridos 

Para conmutación de paquetea 
X.25óX75. 

2) Cantidad de módulos : 

Equipuniento y Dbtribucl6n 
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Figura lí.1.2. Gabinete para PSM. 
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DIMENSIONAMIENTO DEL MODULO PARA TRONCALES ROS! (ITM) 

Por cada acceso primario, un módulo de troncales digitales es 
dimensionado : 

ITM = PRA 

DIMENSIONAMIENTO DEL ACEPARA DATOS ROSI (IOCMACE} 

Un par de ACE de este tipo pueden manejar 3500 abonados con 
facilidades de baja penetración. Un 30% de las lfneas pueden ser tomadas 
por omisión como lineas con facilidades de baja penetración. 

IDOMCE =r~1x2 3500 

DIMENSIONAMIENTO DEL ACEPARA OPERACION Y 
MANTENIMIENTO (IOMACE) 

IOMACE == 2 

DIMENSIONAMIENTO DEL ACE PARA SEflALIZACION N.7(SACEN70) 

CCS+OMUP.ACE =2 
(SACEN10) 

ces : senalizaclón por canal Común. 

OMUP : Parte de Usuario de Operación y Mantenimiento. 
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El dimensionamiento de este ACE no depende del tráfico y solo act(Ja en 
funciones de administración y mantenimiento de los enlaces de 
senallzaclón N7. El ACE tiene una capacidad de mapeo de hasta 255 
rutas. 

El SACEN70 puede equiparse en cualquier gabinete que tenga espacios 
para alojarlo. 

DIMENSIONAMIENTO DEL MODULO DE ABONADOS RDSI (ISM) 

El modulo de abonados digitales (ISM) maneja los accesos básicos 
(BA). Un ISM puede manejar hasta 64 BA, con hasta 8 terminales 
asociadas a cada BA. 

El módulo trabaja en "cross ovar" a otro módulo formando un par. El 
cross ovar permite a un ISM manejar los 128 BA del par. Por lo tanto, si un 
módulo falla, los 64 BA que pertenecen a éste, podrlan continuar enviando 
y recibiendo llamadas a través del otro modulo del ptlr. 

La tarlflcaclOn es duplicada en ambos miembros del par. Por esta razón, 
no existe pérdida del cobro si un módulo del par falla, excepto en las 
llamadas que se encontraban en fase de conversación en el momento de 
la falla. El modulo consta de 8 tarjetas L TCC más 8 tarjetas ETCC además 
delTCE. 

CAicuio 

1) Tarjetas de control : 

LTCC =rB: l 
ETCC = LTCC 

En la figura 5.1.3 se muestra el gabinete donde puede ser equipado el 
ISM, este gabinete es de una nueva tecnologla, en la cual los gabinetes 
son más genéricos, por ejemplo en el módulo que aparece como V03MT 
podemos equipar las tarjetas L TCC y ETCC y en el V03MC se equipa el 
procesador. 
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Figura 5.1.3. Gabinete para ISM. 

165 



R.D.S.I. en SiJtema 12 Equipomieato y Dhtribuci6n 

2) Módulo ISM : 

DIMENSIONAMIENTO DEL MODULO DE SE~ALIZACION POR CANAL 
COMUN (CCSM) 

Para el dlmenslonamlneto del los módulos de CCM en la central, 
debemos realizar antes una serte de cálculos de tráfico y para llegar a éste 
último paso necesitamos datos Importantes respecto a las caracterlstlcas 
de funcionalidad del CCM como son : 

• Los CCM se están comunicando con otros CCM y DTM a través de una 
vla virtual de la red, por medio de un Protocolo Interno de Paquetes 
(IPP). 

• El máximo número de enlaces de sellallzación por CCM es de 16. Claro 
que esto dependeré de la configuración Hardware de la central. 

• El méxlmo número de CCM que podernos equipar en una central es de 
30. 

• El promedio de la longitud del mensaje es de 13 bytes efectivos más 7 
bytes de encabezado, dando un total de 20 bytes por mensaje. 

• La capacidad de procesamiento es eje 320 mensajes por segundo a un 
60% de carga del procesador y trabajando a una velocidad de 8 MHz. 
Utilizando un procesador con una velocidad de 4 MHz y trabajando a un 
60% de carga, la capacidad de procesamiento es de 140 mensajes por 
segundo. 

• El número de mensajes manejados por llamada es de 6. 

Trinco por ruta 

El número total de mensajes por segundo para cada ruta 1 se detenmlna 
como sigue: 
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Mi= Trajlco_Total_por _ruta_/ Xnúmero de mensajes por llamada 
Promedio_de_tiempo_de_ocupaclón - - - -

Donde: 

• MI = Número de mensajes por segundo para la ruta t 

• El tráfico total No. 7 por la ruta 1 es la suma del tráfico de voz No. 7 
entrante y sallente. 

• El número de mensajes por llamada es 6. 

Por lo tanto : 

Mi = T(N71) X6 
CHT 

• El tráfico en OAMUP por ruta debe ser anadldo. 

• Debido a la dlllcultad para estimar este tráfico, se toma como el 5% del 
número calculado de MI. · 

Nümero de enlaces por rutll 

La carga en un enlace que trabaja a 64 Kbps es considerada como 
méxlmo de 20%, por lo tanto, la capacidad de un enlace esté dada como : 

r 
64000blt.r/segX0.2 1=80mensajes/segundo 

8b/ts / byteX20bytes /mensaje 

En una llamada, se generan mensajes hacia adelante y mensajes de 
regreso, por lo tanto, tenemos una capacidad total para un enlace de 160 
mensajes por segundo. 
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De ésta manera, el número de enlaces de senallzaclón para la ruta 1 seré 
dado como: 

Donde: 

Li =íl.05..lM/ l 
160 

160 =Capacidad de un enlace digital en mensajes/segundo. 

1.05 = Tomando 5% como el tráfico OAMUP. 

Para un enlace analógico trabajando a 4800 bits/segundo el número de 
enlaces de senalizaclOn esté dado por : 

Li =f l.05:1"' l 
Donde: 

V =r0.6X48001= 18 
20X8 

0.6 = Carga del enlace de senalizaciOn. 

4800 = Velocidad del enlace. 

8 == 8 bHslbyte. 

20 = Promedio de la longitud del mensaje en bytes. · 

Por lo tanto : 

Ll=rl·º~:1'l 

161 



R.D.S.I. en Sistema 12 Equipamiento y Dimibuclón 

Porcentaje de carga en el CCM por enlace 

La carga total posible en el CCM es tomada como 100%, por lo tanto, el 
porcentaje de carga ocupada por un enlace particular de la ruta 1 
conectado a un CCM seré : 

PI Carga_por _enlace_en la_ruta_I XIOO"/o 
Cupacidad_del _ CCM 

Esta misma fórmula expresada en nQmero de mensajes por segundo 
queda como: 

Carga_total_sobre_la ruta 1 

Pi= número de mlaces en la ruta 1 XIOO% 
Capacidad_del _ CCM 

PI= Carga total_ sobre la ruta i XIOO"/o 
Número_ de_ m/aces_ en_la_ruta_iXCapacidad_del_ CCM 

Pi= 100 X Carga total sobre_/% 
Número_de_en/aces_en_la_ruta_I Capacldad_del_CCM 

PI= 100 XCarga_tota/_sobre_la ruta_/% 
Li Copacidad_del_CCM 

Pl=IOO Xl.OSXMI % 
Li 320 

PI= IOS xf1!...% 
320 Li 
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Asignación de enlaces al CCM 

Los enlaces de senallzacl6n deben ser distribuidos sobre por lo menos 
2 CCM por razones de seguridad. 

• Como la carga total en el CCM está calculad.a al 100%, la suma de 
todos los porcentajes de carga (PI) para un CCM debe ser menor 6 
Igual al 100%. 

• Se pueden conectar enlaces a un CCM hasta que se alcance el 100% 
de carga o el número de enlaces por CCM se sature. 

• Uno o dos enlaces pueden ser conectados a una tarjeta de protocolo, 
de pendiendo de los requerimientos de tráfico. 

• Para enlaces de senaUzacl6n digitales, el número de tarjetas de 
protocolo por módulo es determinado por : 

PRO(M)=r L(:Ol 
Donde: 

L(M) = Número de enlaces por CCM. 

El número total de tarjetas de protocolo entonces estará dado por : 

PRO= LPRO(M) 

• Por CCM, una tarjeta de Control de Canal Común (CHCR) tiene que ser 
equipada. 

• El mlmero de módulos CCM dimensionados por central, debe ser 
siempre par. 
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CCM=rP~Ol 

• El resultado redondearlo al siguiente mlmero p•r. 

La distribución de las tarjetas de protocolo en el CCM, se realizará 
siguiendo las reglas de equipamiento que a contlnuac6n se describen : 

• En el caso de centrales que van a ser dimensionadas por primera vez, 
las PRO deberán ser distribuidas en todos los CCM equipados. 

• En el caso de centrales que se requieren extender, las PRO deben ser 
distribuidas de acuerdo con las siguientes regles : 

1. SI Ja extensión requiere CCM adicionales, y los existentes no están 
completamente equipados, primero se llenan los existentes a su máxima 
capacidad y posteriormente distribuimos las tarjetas de protocolo en los 
CCM nuevos. 

2. SI requerimos CCM y los existentes están completamente equipados, 
las PRO serán distribuidas en los CCM adicionales, sin cambiar la 
distribución del equipo existente. 

3. SI no se requieren CCM adicionales y se requieren PRO, las PRO 
adicionales serán distribuidas en los CCM existentes. 

En la figura 5.1.4 se Ilustra el gabinete donde se aloja el CCM, éste 
gabinete llene capacidad para equipar solamente 2 CCM, pero se puede 
aprovechar para equipar troncales digitales , circuitos de servicio y 
elementos de control euxlller. 
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Flguni 5.1.4. Gabinete para el CCM. 
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