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" PROLOGO

La presente obra, es un trabaje introductorio al nuevo sistema de comunicacion,
Llamado Telefonia Digital la cual tiene su maxima evolucion en Ia Red Digital de
Servicios Integrades (RDSI); enfocado a las facilidades y servicios que para ésta
tecnologia nos proporciona el Sisterna 12 de Alcatel-Indetel.

La tesis se divide en cinco capitulos:

Capitulo 1. Telefonia Digital

Capitulo 2. Planes Fundamentales de Telefonia
Capitulo 3. Arquitectura y Fundamentos de la RDSI
Capitulo 4. Requerimientos Funcionales de' la RDSI
Capitulo 5. Configuracién de la Red Nacional

El capitulo | nos habla principalmente acerca de las técnicas que hacen posible
la transmision y conmutacién de sefiales digitales, como son: Modulacién por
Codificacién de Pulsos (PCM) y Multiplexacién por Division de Tiempo (TDM).
El segundo capitulo se reftere a especificaciones técnicas normalizadas que
reciben el nombre de Planes Fundamentales de Telefonia, establecidas
internacionalmente por el Comité Consultivo Internacional Telegrifico y
Telefonico (CCITT). El capitulo 3 explica brevemente en forma conceptual el
término RDSI , las facilidades y ventajas que ésta proporciona. En el capitulo 4 se
trata sobre los requerimiento funcionales hardware y software de la Telefonia
Digital basada en el Sistema 12, En el ultimo capitulo nos habla acerca de las
ventajas yservicios de la RDSI, ademds de los proyectos y avances a nivel
nacional.
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INTRODUCCION

INTRODUCCION

Dentro de un Sistema de Telecomunicaciones existen estrechas relaciones entre
Ia red, aparatos terminales y servicios. Mientras la red y los aparatos terminales
representan equipo hardware, los servicios son productos software que permiten
llegar a acuerdos para agilizar comunicaciones y procedimientos para el
intercambio de informacién. Es por ello que los servicios se basan en
especificaciones técnicas normalizadas tambien llamados "Planes Fundamentales
de Telefonia", establecidas Intermacionalmente por El Comité Consuitivo
Internacional Telegrafico y Telefontco (CCITT) .

La cooperacion entre empresas de diferentes paises, la descentralizacion del
desarrollo , la demanda de nuevos servicios como son: transmisién de datos en
grandes volimenes y a altas velocidades, videotexto, facsimil, videoconferencia y
ofros servicios de telefonia ,asi como contar con informacién veraz y oportuna , se
han convertido en el factor mas importante para el desarrollo y evolucién de la
Telefonia Digital., requiriendose una infraestructura mundial que garantice el
intercambio de informacion .

El futuro inmediato de esta evolucién parece indicar que la llamada Red Digital
de Servicios Integrados, y los sistemas de control totalmente distribuido basado en
redes de conmutacion con ¢ontrol desde sus extremos constituye la solucién ideal.

El concepto de control desde sus extremos, se refiere a los diversos elementos
de control individuales asociados a diferentes puertos de red que son capaces de
establecer simultineamente caminos digitales a través de la red sin requerir
controlador de la red central.

Aunque la base de su Arquitectura permanecera sin sufrir cambio alguno, nuevos
modulos hardware seran incorporados teniendo cada uno de ellos una funcidn
especifica dentro del Sistema, sumindose una nueva gama de facilidades
telefonicas al usuario final,



INTROCDUCCION

La RDSI es proyecto telefonico que tiene como finalidad principal proporcionar
todos y cada uno de los servicios al usuario final en una sola red, eliminando los
altos costos de administracion, operacién y mantenimiento.



CAPITULO | TELEFONIA DIGITAL

CAPITULO 1 TELEFONIA DIGITAL

1.1 INTRODUCCION

Antericrmente la red telefonica usada, consistia de conmutaciones analdgicas
conectadas por sistemas de transmision analogicas.

Debido a que en las redes de larga distancia, el ruido de transmisién reducia la
calidad de la red a niveles inaceptables, las compaiiias telefonicas iniciaron una
busqueda de sistemas que pudieran transmitir datos sin introducir ruido. Una
solucién para este problema fué la introduccion de transmision digital dentro de las
redes telefénicas analogicas, con lo que la red telefénica fué lentamente
evolucionando hacia la red hibrida.

Esta red telefonica hibrida cousiste de:

Sistemas de transmision digital basado en un formato de trama de 32 canales
PCM. '

+ Puntos de conmutacion analdgica conectando conversaciones en una forma
analdgica.

» Un convertidor de analdgico a digital en el nivel de troncales de cada central.

Ya que los sisteinas de transmision digital tienen la habilidad de eliminar los
ruidos de transmision completamente, la calidad de Ia seiial pudo mejorarse. Sin
embargo el costo global de la red hibrida fué inuy alto (convertidores A/D en cada
punto de conmutacion). Para mejorar la relacion costo-eficiencia, 12 administracion
telefonica ha tratado de eliminar los convertidores intermedios A/D. Por lo tanto se
ha desarrollado un conmutador TDM (Multiplexacion por Division de Tiempo).
Esto abrié camino para la introduccion de nuevas redes telefonicas con mejores
relaciones costo-eficiencia, las cuales consisten de:

« Centrales digitales
« Sistemas de transenision digital

Esta red es llamada *"Red Digital Integrada' (IDN), y es la mejor solucién
costo-eficiencia para las redes modemas digitales,
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1.2.- SENALES ANALOGICAS Y DIGITALES

La fig. 1.1. nos muestra dos ejemplos de estas seilales,

Sefal Analdglca Ssfial Digital

Fig. 1.1. Seiiales analgicas y digitales.

1.2.1. Sefial analdgica

Una sefial electrdnica se llama analégica si su amplitud puede tener un niimero
infinito de valores,

1.2.2. Seiial digital
Una senial electronica se llama digital si puede tener un nimero limitado de

valores discretos.

La condicion para tener una seiial digital, es que esta debe ser representada por
digitos. Esto significa que la sefial digital puede tener mas de dos valores.

Las sefiales digitales estan frecuentemente representadas por digitos binarios. Si
1a sefial tiene iinicamente dos estados, entonces puede ser representada por un digito
binario. Si se requieren mas niveles se afiaden més digitos.
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1.3. TRANSMISION DIGITAL

La transmision digital difiere de la transmisién analogica en que no interesa la
reproduccién fiel de la forma de onda del mensaje, sino més bien detectar la
presencia de un pulso para analizar dos ¢ mas pulsos espaciados en forma cercana y
medir su amplitud o su posicion en el tiempo.

En la fig 1.2. se observa porque la transmision digital es preferida a la analégica.
Cuando un ruido se suma a la sedal analogica, es dificil de regenerar la seiial
original, esto es diferente para las seiiales digitales.

AERAL ONIQINAL l_] r_'} J‘]
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Wt wowd el el b

i
(
:

s?ia’\“AGION - UMBRAL DEEL RECEFTOR
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v e v
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N DE LA SERAL 1 -
Mg | —

Fig. 1.2. Ventajas de la transmision digital,

Como una seiial digital, especialmente una de dos estades tiene un nimero finito
de niveles, podemos facilmente regenerar fa seiial original a enviar sin pérdida de
informacion i otros inconvenientes, tales como cruce de voz { diafonia ) distorsion,
etc. los cuales son tipicamente para transmision analogica,

Los problemas de la transmision anal6gica se incrementan con la longitud de la
linea. La calidad de Ia transmisién digital es casi independiente de la longitud de las
lineas, asi que, removiendo en alguna regeneracion los efectos de diafonia y
distorsion, etc. como resultado. se puede establecer que la calidad de la voz es la
misma al final de la trayectoria.
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1.4-MODULACION POR CODIFICACION DE PULSOS(PCM)

La MODULACION es Ia alteracion sistematica de una onda portadora de
acuerdo con el mensaje (sefial moduladora ) y puede ser tambien una codificacion.

La novedad es ¢! uso de sistemas digitales para la transmision de voz, datos, fax,
informacidn visual codificada, eic. por la red telefonica, gracias a la introduccidn de
los sistemas de transmisién por medio de la modulacidn por codificacion de pulsos
( P.C. M. ), enlas redes de enlace,

La modulacién debe ser un proceso reversible, de tal manera que ¢l mensaje
pueda ser recuperado en el receptor por medio de la operacion complementaria de
Demodulacion.

1.4.1, Muestreo

Con la ayuda det MUESTREO, las seiiales que varian continunmente pueden
ser transmitidas sobre portadoras pulsadas fig. 1.3,

SENAL ANALOGICA SENAL DE MUESTRED

f 0 ’[n 10000

T

BENAL MUESTREADA J

Fig. 1.3. Muestrea.
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La teoria del muestreo establecera las condiciones necesarias para transmitir los
valores muestra en vez de enviar la sefial en forma continua. Esto es
MODULACION DE PULSOS,

La ventaja de enviar infonnacién con pulsos cortos, es que en [os tiempos entre
pulsos sucesivos puede enviarse informacion de otras seiiales por el mismo canal de
fransimision.

Los mensajes sujetos a muestreo son limitados en tiempo y por ello no pueden ser
de banda limitada, las frecuencias espurias se pueden eliminar incrementando la
frecuencia de muestreo creando asi bandas de seguridad en el espectro de la onda
muestreada, estas se emplean para permitir Ia reconstruccion del mensaje por medio
de filtros pasa bajas con un minime de mutilacién de alta frecuencia.

Para tener un cierto margen de seguridad, la frecuencia de muestreo para
aplicaciones telefénicas ha sido estandarizada a f5=8 kHz, dando un intervalo de
125 microseg. entre muestras sucesivas.

El criterio de muestreo de Nyquist: especifica que existe una relacion  entre la
frecuencia de muestreo (fs) y la frecuencia maxima (finax) para que no exista un
traslape en las muestras de frecuencia.

fs - finax = fimax

0 fs= 2 fiax

Si f5 es menor que fmax , una buena reconstruccion de la seiial serd impasible.

1.4.2. Cuantificacion

Los valores muestra se redondean o cuantifican al valor discreto predetenminado
mas proximo. Para poder usar la transmision digital, cada valor de la muestra tendra
que ser representado por un cddigo. Dado que el nimero de cddigos es limitado, los
valores de la amplitud seran redondeados al valor mis cercano, el cual puede
representarse por un cédigo.

Hay 2 imétodos principales para cuantizar una seiial lineal:

» Cuantizacion lineal.
» Cuantizacion no lineal.
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Cuantizacidn lineal

Cada rango total de valores de voltaje que pueden ser manejados es subdividido
en un nimero de subrangos (cuantum) de veoltaje iguales. Cada rango corresponde a
una combinacidn de cddigo. En ese momento 1a codificacion de cualquier voltaje
situados entre los limites mds bajo y 1nds alto de un subrango, es codificado con el
mismo codigo.

En el momento de decodificar, un cédigo es representado por un voltaje que
corresponde a la mitad del subrango. Esto resulta en una cierta cantidad de ruido
adicionado a In sefial original 1lamado, ruido de cuantificacion.

Este ruido es el mismo tanto para valores pequeiios como valores grandes de

entrada, lo que significa que la razon sefial ruido (SNR) sera peor para sciiales
pequeiias.

Cuantizacién no lineal.

Los niveles de cuantizacion son seleccionados de modo logaritinico. Este modo
de cuantizacion se desarrollé para obtener una relacidn  "seiial a ruido”, de un .
valor constante para cualquier valor de la seital.

1.4.3. Codificacidn

Una vez cuantizada, la muestra de entrada estd limitada a una cierta cantidad de
valores discretos, el cual sera representado a través de impulsos binarios (impuisos
con dos niveles). Dichos valores serin representados mediante codigos.

1.5. CODIGOS DE TRANSMISION

Los cddigos de transmision que se desarrollan para transmitir seiiales digitales
deberdn tener las siguientes caracteristicas:
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« El promedio de componentes de corriente directa (CD) introducido en la linea
debera ser de 0 V CD ya que esto incrementara enormemente la distancia a ser
cubierta por el sistema.

« El bit de reloj debe ser enviado hacia el receptor, usando un reloj distribuido por
separado o teniendo transiciones frecuentes en la sefal.
1.5.1, No retorno a cero (NRZ)
En este codigo de transmisién un cero puede ser por una tension negativa y un
uno por una tension positiva,
Sin embargo las desventajas son :
= Componentes de CD largos.
= El bit de reloj no esta presente en la cadena de datos.
Este codigo es extremadamente simple no requiriendo hardware adicional.
Normalmente serda usado para cortas distancias de transmision en un medio

ambiente con un sistema de distribucién de reloj separado, por gjemplo, en una
central.

1.5.2. Inversidn de Marcas Alternas (AMI)

El Cédigo AMI se desarrolld para uso en transmision a largas distancias. El
proposito de este codigo es reducir el continuo nivel de CD en la linea a cero volts.

En este codigo un cero ser representado por cero volts y un uno por un potencial
alternando positivo & negativo. Al invertir la direccién de marcas consecutivas, el
promedio de componente de CD en la linea cae a cero volts. Como resultado, este
codigo es conveniente para transmision a largas distancias.

Sin embargo un problema no estd ain resuelto: Este codigo no trangmite el
sistema de reloj..El receptor debe reconocer y seleccionar la razén de reloj de
entrada explorando por transiciones en la cadena de bits de entrada. Si se tiene una
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serie de bits que son iguales a cero, el receptor ya no puede reconocer la razén de
reloj porque se tiene un contintio nivel de CD ( 0 volts) en la linea.

1.5.3. Alta Densidad Bipolar Exceso en 3 ( HDB3 )

Este codigo inserta pulsos de violacion cuando méas de 3 ceros llegan
sucesivamente. El lado transmisor inserta los pulsos, lTos cuales pueden ser
detectados por el receptor. El lado receptor eliminara estos pulsos de nuevo.

Los pulsos de violacion son insertados dependiendo del numero de pulsos que
han pasado, y dependiendo del signo del ultimo pulso (después de insercién). El
nimero de pulsos que han pasado puede ser par o impar. El signo del altimo pulso
puede ser positivo o negativo. Los pulses ha insertarse son:

NUMERO DE PULSOS
INPAR PAR
ULTIMO - POSITIVO ___P N__N
PULSO
- NEGATIVO ___N P__P

Cuando el niimero de pulsos que han pasado es impar, entonces unicamente el
cuarto bit se cambiarad a un pulso positivo o negativo. Este pulso es en la misma
direccion que ¢l anterior pulso. Esto es necesario ya que de otro modo el receptor no
puede detectar este pulso como un pulso de violacion. Este principio no puede ser
usado cuando ha pasado un niunero par de pulsos, ya que de otra formna, cuando
tenemos una serie muy larga de ceros, se insertarian siempre pulsos en la misma
direccion. Esto es peligroso, ya que podria generarse una componente de CD, Por
esta razon se insertardn 2 pulsos de violacidn. Uno en la primera posicion de estos 4
ceros y el otro en la dltima posicion. Ambas son en la misma direccion, pero
opuestos al @ltimo pulso. Si ahora sc tiene una larga serie de ceros, se tendrin
altemativamente 2 pulsos positivos y 2 negativos. Un ejemplo de este es el codigo
HDB3 .Esto da como resultado, que éste codigo sea de muy buena calidad,
requiriendo algiin circuito Hardware extra responsable de insertar y retirar los
pulsos de violacion.

En la fig. 1.4, se inuestran los diferentes codigos.
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1011000010000110001111000000100
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ALTA DENSIDAD BIPOLAR EXCESO 3 (HDB3)

Fig. 1.4. Codigos de transmision

1.6. MULTIPLEXACION POR DIVISION DE TIEMPO (TDM)

Un sistema TDM, es un sistema de transmision, en el cual un nimero de
comunicaciones estin multiplexados en una portadora al asignar a cada
comunicacion un espacio especifico de tiempo. En el espacio de tiempo asignado, se
transiite el "valor momentineo” de la sefial.

Para usar un sistema TDM, cada sciial analdgica debe prepararse, convirtiendo la
sefial continua en muestras, géneradas a intervalos repulares, Se usara un modulador
para generar las muestras. Ev el Iado de recepcion de la portadora, la cadena de bits
debe ser demultipiexada, lo que debera ser realizado por:

« Analisis de! alineamiento: el canal cero de la cadena de bits contiene un patrén
especifico de bits (sincronizacién del reloj en el lado receptor).
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o Colocar las diferentes muestras de 8 bits de los canales en regitros (buffers)
individuales.

« Convertir las muestras de 8 bits en las sefiales analogicas originales,

Un demodulador serd usado para generar estas seiiales analogicas.
1.6.1. Estructura de la trama de 32 canales

Usando un sistema TDM, un niimero de comunicaciones puede ser combinado en
una portadora. Cada comunicacion esti representada por una serie de muestras, cada
una de las cuales se representa en la forma de un cddigo digital. En Europa ha sido
estandarizado y aceptado por la CCITT un sistema TDM de 32 canales. Cada canal
ticne 8 bits. Esta estructura es llamada trama (frame) y tiene 256 bits. Una llamada
es asignada a un canal en una trama semejante. Esto significa que se pueden enviar
8 bits en cada trama. Como una seiial de abonado es muestreada cada 125 microseg
(fs=8000hz), un abonado debe de ser capaz de enviar 8 bits cada 125 microseg y la
duracion de un canal es de; 125 microseg / 32 = 3.906 microseg.

La velocidad de transmisidn (bit rate) de 1a cadena del PCM es de 256 bits en 125
microseg, lo cual corresponde a 2.048 Mbits/seg. La asignacién de los canales en la
estructura de la rama se puede ver en la fig. 1.5.

TRAMA : 125 uSEG

Lo (1 ]2]~  —le]- - |31]

i i
—_—
GANAL : 3.8 uSEG

CANAL 0 - SINCRONIZACION DE LA TRAMA
CANAL 1-18- MUESTRAS DE VOZ

17-31
CANAL 18 <SENALIZACION

Fig. 1.5. Estructura de la trama de 32 canales.

12



CAPITULO ! TELEFONIA DIGITAL

«  Canal 0: sincronizacion de la trama (alineacion).
e  Canal 16: seiializacion.
«  Canales 1-15y 17-31: voz y datos.

De un total de 32 canales, itnicamente 30 pueden ser usados para seiiales de voz,
Esta es la razon por la que esta estructura es llamada estructura de la trama de 30
canales. Cada canal usado para sefiales de voz contiene 8 bits, de los cuales el
primero es usado como bit de signo y los otros siete de magnitud codificados. En
cada trama el mismo nitmero de canal sera dado al mismo abonado.

1.7. SINCRONIZACION

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

Para poder interpretar la informacion en el lado receptor, es necesaria la
sincrenizacion.

1.7.1, Sincronizacién de bits

El primer problema que se encuentra es el de Ia sincronizacién de bits. El
receptor verd la informacién de entrada a razén de 2048 Khz. Si los datos son
explorados en la transicion entre dos bits, es muy probable que la informacion sea
erronea. La informacion debe ser leida a la mitad del bit.

Como resultado, el priter probtema serd como encontrar la mitad del bit, en otras
palabras:

SINCRONIZACION DE BITS.

La sincronizacion de bits puede ser logrado en 2 formas:

« Enviar el reloj de bits a todos los puntos donde el PCM es recibido, Esto
requerira una especial conexion de reloj (distribucion de reloj),
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« Introducir bastantes transiciones en la informacion para sincronizar a un nivel
de bit.

1.7.2, Sincronizacién de la trama

Ahora que los bits de entrada pueden ser reconocidos, los bits tienen que ser
montados en grupos de 8, representando una muestra de voz de una cierta
comunicacion. Aqui se requiere una referencia identificando cierto punto de la
trama:

SINCRONIZACION DE LA TRAMA.

Esta sincronizacion de la trama es obtenida por repeticion de un patrén fijo en el
canal 0 de cada trama.

Si el receptor no esta sincronizado (ejem. al tiempo de encendido), éste primero
tratard de ejecutar sincronizacion de bits mirando la transicién en la informacion de
entrada y usando la transicién para amarrar al receptor en el patron de entrada
correcto.

Después de la sincronizacién de bits, el receptor iniciara la exploracion del patrén
fijo, el cual es esperado en el canal 0. Usando la estructura de la trama de 32
canales, el canal 0 de cada trama es usado para Ia alineacion (sincronizacion de la
trama).

El patrén A0011011 es usado por las tramas pares y ¢l patron BICDEFGH es
usado para tramas impares.

Para alineacion de trama, se usan 8 bits. Estos son los bits del 2 al 8 del canal 0
de las tramas pares que contiene la alineacion principal, y el bit 2 del canal 0 de las
tramas impares ver fig. 1.6.
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CANAL O
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INTERHACIONAL SINCRONIZAGION DE LA TRAMA

s f.;]lcln [e]r[aln]

1
BiT DE ALARMA USO NACIORAL
ALINEACION REMOTA DE ALARMA

Fig. 1.6. Sincronizacion de Ia trama.

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

Los bits DEF G H de cada trama impar , son reservados para uso nacional y no
tienen significado en un enlace internacional , cllos son entonces puestos a uno.

El bit C de cada wrama impar es usado come bit de alarma del enlace ; sera
puesto a 1 para informar a la central originante en caso de que el enlace entre Ia
central originante, y la terminante esté fuera de alineacion, Como consecuencia el
enlace sera puesto fuera de servicio .
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CAPITULO2 PLANES FUNDAMENTALES DE TELEFONIA

2.1. INTRODUCCION

Para que la Planta Telefonica pueda cumplir con el objetivo de establecer
llamadas al operar como sistema, propiciando la interconexién de equipos de
diferentes proveedores y tecnologias, es necesario contar con un conjunto de
normas técnicas, las cuales reciben el nombre de Planes Fundamentales.

Los argumentos para contar con Planes Fundamentales esta basada en:

« La condicién de "Sistema" que tiene la Planta Telefonica para garantizar la
adecuada interrelacion de los equipos.

« La diversidad de proveedores a nivel mundial para homologar y homogeneizar
las caracteristicas de operacion de los equipos.

« El avance tecnolépgico que promueve una adecuacion constante del
funcionamiento de la Planta Telefénica.

+ El proporcionar una base para optimizar economicamente la Planta Telefénica.

Estos procesos se muestran, en forma de bloques, en la figura 2.1.

PROCESO
Lo AMPLIACION
DE LA
PLANES FPROCESQ L) b6 12
Loon, FLANTA PLANTA
FUNDAMENTALES
TELEPONICA
FPROCESOS

SUPLEAENTARIS J

VARLABLES ACTUALIZACION r_\
BXTERNAS L_a bE Luos

CCITT, CCIR. FLANES

Fig. 2.1 Proceso de los Planes Fundamentales,
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2.2 PLAN FUNDAMENTAL DE CONMUTACION

2.2.1 Terminologia

Central Local (CL). Es la central automitica que realiza la conexion directa
entre los abonados pertenecientes a una misma area urbana.

Unidad Remota de Linea (URL). Es el equipo accesorio de una Central Local
Digital que tiene las siguientes funciones:

« Conexién, Operacién, Supervision y Concentracién de lineas de abonados
distantes,
+ Conversién Analogica/Digital de la seiial de voz.

Central Tandem (CT). Central Automdtica que se encarga de controlar el
trifico que se origina 6 termina en Centrales Locales, subordinadas a ella.

Central automitica de Larga Distancia (CALD). Es la encargada de cursar
trifico interurbano originado 6 terminado en Centrales subordinas a ella, las cuales
pueden ser CT 1 otras CALD's,

Central Mixta (CM), Es la Central Digital que ejecuta las funciones de CL y de
Central de Transito, ya sea Tandem y/o CALD simultaneamente.

Paso de concentraciin (PACO). Paso de seleccién, cuyas funciones son:

» Optimizar el manejo del trifico de L.D. originado en la red local hacia su
CALD superior.

Paso de Dispersion (PADIS). Paso de seleccidn, cuyas funciones son:
o Optimizar el manejo de tafico LD terminado en la poblacién en que se
encuentra.
» Distribuir el trifico LD terminado en una poblacidn, a las diferentes Centrales
Locales.

Los dos conceptos descritos anteriormente, se muestran en la figura 2.2,
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Fig. 2.2 Concepto de Paco y Padis.

Enrutamiento. Es la trayectoria que sigue el trifico telefonico para el
establecimiento de llamadas entre dos centrales.

Troncal. Es el medio de comunicacidén entre centrales. Estos son de los
siguientes tipos:

» Para controlar el trifico entr¢una CL y :

- Otra CL.
= Una CT.
- Su correspondiente CALD.,

« El ocupado para controlar el trafico entre las posiciones L.D. y su CALD que
le corresponde.
« Para manejar el trifico entre dos CT.

Circuito. Enlace por el cual se establecen llamadas telefonicas de LD entre dos
posiciones.

Congestién, Condicién en la que se encuentra un grupo de drganos telefénicos,
en la que es imposible establecer mas llamadas por cllos.

Via de Alto Uso. Grupo de troncales que tienen la posibilidad de desbordar
trafico. Se calculan con alto grado de congestion.

Via Final. Grupo de troncales que tienen la tltima posibilidad de canalizar
trifico. Se calculan con bajo grado de congestion,
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Red Jerdrquica. Es un sistema que agrupa, bajo una estructura de mas de dos
niveles prioritarios, a las centrales que componen la red telefonica. Cualquier
categoria puede realizar funciones de otras inferiores, si es asi requerido.

Oficina Terminal (OT). Es la central que proporciona servicio automatico en
una poblacion, También se le conoce como Central Local.

Oficina Terminal Aislada (OTA). Se le llama asi, a la tnica Central que
proporciona servicio automatico en una poblacion.

Oficina Terminal Urbana (OTU). Cada una de las OT's recibe éste nombre,
cuando la poblacidn esta servida por dos 6 mas centrales.

Oficina Terminal Suburbana (OTS). Es la OT que da servicio a los abonados
localizados en los alrededores de cierta area metropolitana.

Centro de Zona (CZ). Es la Central de Larga Distancia que se encarga de
manejar el trafico de las Oficinas Terminales.

Centro de Area (CA). Es la Central de Larga Distancia que se encarga de
manejar el trafico de al menos un Centro de Zona, distinto a ella misma. Este
trafico puede ser de transito 6 producto del desborde de las vias de alto uso de los
CZ controlados.

Centro Regional (CR). Es la Central de Larga Distancia que se encarga de
manejar el trafico de al menos un Centro de Area, distinto a ella misma.

Centro Internacional (CI). Es la Central de Larga Distancia encargada de
comunicar a la Red Nacional con las redes telefonicas de otros paises. Esta puede
ser exclusiva para trifico intemacional é manejar trafico nacional en forma
simultinea.

Centro Suburbano (CS). Central Automatica que controla trafico originado 6
terminado en OTS's subordinados a ella.
2.2.2 Estructura Urbana

Jerarquias. En las redes urbanas se considera el empleo de un nivel jerirquico
de ftransito, Hamado Centro Tandem, el cual es utilizado como elemento de
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optimizacidn en el control del trifico en la red troncal y por lo tanto, su aplicacién
depende de una economia en la inversion,

Este Centro Tandem funciona de la siguiente manera:

« Maneja trifico que no justifique via directa.
« Maneja trafico de desborde entre dos centrales.
« Enmuta el trafico de Centrales Electromecanicas.

Enrutamientos. Las centrales existentes en una Red Urbana, se enlazan
directamente por troncales (red malla), cuando no tienen una Central Tandem. En
las redes multicentrales con Tandem, se opera bajo el concepto de Rutas Alternas,
utilizando las Vias de Alto Uso y Finales.

En las poblaciones que tienen un Tandem, para enlazar a dos centrales QTU's, se
opera como sigue:

Primere. Se offece e! trifico directo sobre la Via de Alto Uso.
Segundo. Se desborda trifico a través de la Via Final con el Tandem.

Este tipo de enrutamiento se muestra en la figura 2.3.

Via Final
Via de Alto Uso wemmeemccenn
Fig. 2.3 Enrutamiento ¢on una CT.

En las poblaciones con mis de una Central Tandem, el enrutamiento entre dos
Centrales, es como sigue:

Primero. Ofrecer trifico sobre la Via Directa.
Segundo. Ofrecer trifico a través del Tandem que controla a la central destino,

20
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Tercero. Ofrecer trifico a través del Tandem propio de la central .

'Si se usa la tercera alternativa, el enratamiento desde el Tandem hacia la central
destino sera:

Primerc. Por Via Directa.
Sepundo. A través del Tandem que controla a 1a central destino.

Este enrutamiento se muestra en la figura 2.4,

Via Final

Via de Alto Uso =-vesmsunnnes

Fig. 2.4 Enrutamiento con mds de una CT.

2,2.3 Estructura Suburbana

Jerarquias. En las redes suburbanas, se comsidera el emples de un nivel
jerdrquico lamado Centro Suburbano {CS), come un elemento de optimizacién en
el manejo del trafico en fa red troncal.

Este Centro Suburbano realiza las siguientes funciones:
« Maneja trifico de trinsito entre OTS's que no justifiquen Via Disecta.
« Maneja el trifico de desborde entre dos OTS's que tienen Via Directa de Alto

Uso, pero que tienen ocupadas sus troncales,
« Enruta el trafico desde v hacia ia red urbana y red interurbana correspondiente.
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Enrutamiento. Cuando no se tiene un CS en Jas redes suburbanas, los enlaces
son troncales entre todas las OTS's (red malla),

En las redes suburbanas que cuentan con un CS, el plan de enrutamiento para
enlazar dos centrales (OTS's), es el siguiente:

Primero. Oftrecer trafico sobre la Via de Alto Uso Directa.
Segundo. Se desborda trifico a través de la Via Final con el Centro Suburbano.

Cuando no se justifica la Via de Alto Uso, el trifico entre las dos OTS's, se
maneja en su totalidad por el CS,

Este tipo de enrutamiento se describe en Ia figura 2.5.

0oTs

Via Final
Via de Alto Uso «--—ms=ems
Fig. 2.5 Enrutamiento con un CS.

En poblaciones con mas de un CS, el enrutamiento entre dos OTS's serd:

Primero. Ofrecer trifico sobre Via Directa
Segundo. Ofrecer el trafico a través del CS que controla la OTS destino.
Tercero. Ofrecer trifico a través del CS propio de la central de origen.

Si se usa la tercera alternativa, éste enrutamiento desde CS hacia la central
destino es:

Primero. Por Via Directa.
Segundo. A través del CS que controla a la central destino.

Véase Ia figura 2.6.
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Via Final
Via de Alto Uso -s--me-aeee
Fig. 2.6 Enrutamiento con més de un CS.

Para el manejo del tréfico urbano correspondiente, las centrales suburbanas lo
haran a través del CS, el cual se enlazara a ;

« La CALD de la red urbana correspondiente, cuando ésta ultima no contiene un
Tandem.
+ El Tandem de la red urbana comrespondiente. )
» El Tandem con facilidad de enlace de la red urbana correspondiente que
contiene mas de un tandem.
Para manejar LD las Centrales Suburbanas podran hacerlo con su CS 6
directamente a la CALD, cuando no exista CS.
2.2.4 Estructura Interurbana,
Jerarquia de la Red de Larga Distancia Nacional. Se consideran tres niveles

jerdrquicos:

Centro Regional A

Centro de Area
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Centro de Zona . @

Eurutamientos:

Centra de Zona, Un Ceutro de Zona enruta su trafico a otve Centro de Zona, en
base al siguiente plan:
Primero. Oftecer ef trifico a In via directa entre los dos Centros de Zona,
Segundo. Desbordar el trifice a través del Centro de Area distantes.
Tercero. Desbordar el wifico a través del CR. distante,
Cuarty. Desbordar el wrafico a través del CR propio.
Quintu. Desbordar el tréfico a través det CA propio.

La ﬁgurzi 2.7 describe éste enrtitaniento.

CR

s
rd

4
’
’

, cA

ya -

7 ", N

“ r'd -
» ”

N [, ¢z

——

A

Via Final
Via de Alto Uso amecvnneene
Fig. 2.7 Enrutamiento de un CZ,

Ceutro de Aren. Un Centro de Area, enruta su rafico a un Centro de Zoua que
el 110 contrala, a partir del sipuiente plan:

Primero. Ofrece su trafico a In via disecta con el Centro de Zona.
Segundo. Desborda el wifico a tavés del Centro de Area distante,
Tercero. Desborda el trifico a través del Centro Regional distaunte.
Cuarto. Desborda el trifico a través del Centro Regional propio.

El enrutamicnto se describe en la fgun 2.8
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Via Final
Viade Alto Uso  ~eescamamnocan
Fig. 2.8 Enrutamiento de un CA.

Centro Regional. Un Centro Regional enruta su trifico a un Centro de Zona
que él no controla, a partir del siguiente plan:

Primero. Ofrecer el trafico a la via directa con el Centro de Zona,
Scguudu. Desborda el trifico a través del Centro de Aren distante
Tercero. Desborda el trafico a través del Centro Regional distante.

" Este enrutamiento se ilustra en la figura 2.9

CR

CA

cL

Via final
Via de alto uso -cermcsnmne-

Fig. 2.9 Enrutamiento de un CR
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Enrutamicnto Geuneral. El enrutamicnto general cutre las jernrquias del plan,
integra las conceptos descritos en fonna parcial anterioninente.

Esto se muestra cn fa figura 2.10.

CENTRO REQIDNAL.

CENTRO DK AKEA

—_————-

CENESIT U ZENA

QT'e/CL

Via final

B

Via de alto uso --

Fig. 2.10 Enrutamiento General

2.2.5 Estructura Internacional.

Jerarquia luternacional. La red internacional, considern In utilizacién de dos
tipos de jerarquia, dependiendo de si la llamada es a Estades Unidos y Canadd 6 si
es al resto del mundo.

" Estades Unidos y Canadi. Se cuentan con dos jerarquias en las que se
copsideran doce Centros hiternacionales: ’

" CENTRO INTERNACIONAL VIA FINAL
cr &9
MEXICO SAN ANTONIO
REYNOSA SAN ANTONIO
CD, JUAREZ EL PASO
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NOGALES SAN DIEGO
TUUANA SAN DIEGO
a2 O

MONTERREY REYNOSA
CHIHUAHUA CD.TUAREZ
HERMOSILLO NOGALES
GUADALAIARA NOGALES
COLIMA CD. JUAREZ
PUEBLA MEXICO
ACAPULCO : MEXICO

Resto del Mundo. Se cuenta con dos CI's para manejar éste tipo de wilico:

CENTRO INTERNACIONAL

"CI-I 8

MEXICO
TULANCINGO

Enrutmmnicnto Internacional. £l trifico intemacional se enruta dentro de ta red
nacional, igual que el trafico interno del pais, hasta legar al CI.

Enrutamiento de CI-2. Paa el enrulamiento de trilico a Estados Unidos ¥y
* Canadi, sc acepta cl siguiente plan desde un Cl-2:

Primero. Ofrecer el trafico sobre [a via con el Centro Internacional Cl-1.

" Enrutamiento de CI-1. Para el enrutamiento del trifico a Estados Unidos y
Canada, desde los CI-1, se tiene el siguicnte plan:

Primero. Ofrecer el trafico sobre In via con el Centro Internacional
correspondiente. '
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Para eulaces con Estados Unidos y Canadi, el trifico internacional de las
Regiones se enrutard como se muestra en la tabla 2.1,

REGION CENIROINTERNACIONAL
CELAYA D, JUAREZ
COATZACUALCU MEXICO
TURDOYVA MEXICO
CULIACAN NOUALES
CHIHUALIUA Cir. JUAREZ
GUADALAJARA NOUALES
HERMOSILLO NOUALES
MERIUA MEXICU
MEXIUT MEXICO
MONTERRIZY REYNUOSA
OAXALA NEXIET
MUEBLA MEXICO
TIUANA THUANA
Tabla 2.1

Para el enrutamiento del trifico al resto del mundo, se plantean dos
posibilidades: Que el trifico se termine en el Cl distante, 6 que se utilice un centro
de transito (CIX) para establecer las llamadas. En ambos casos, la salida de
México 6 Tulancingo scri a base de una via final, Esto se muestra en Ia figuras
2.11y2.12.

MEXICU - TWLANC AR FAIS.OLSTING
JERARQUIA -
HRARUIA o
NACIUNAL
NACIURAL
Fig. 2.11
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MEXICITULANCINGO e PAlS DESTING
an
Q/
JERARGUIA
TERARQUIA
NACIONAL
NACIONAL
Fig. 2.12

2.3 PLAN FUNDAMENTAL DE NUM ERACION

2.3.1 Terminologia

Usuario. Persona que cmplen la red telefdnica para comunicarse con otra
persona 6 mdquina.

Abonado. Persona moral 6 fisica que mediante contrato con la compaiiia,
dispone de dispositivo terminal (por cjemplo teléfono) dentro de sus instalaciones,
para accesar y usar [a red (clefonica,

Cidigo de ucceso. Combinacion de digilos y/o signos que cstablece la direccion
de cada abouado, servicio y facilidad que se puede accesar a través de la red
telcfonica.

Namere de Abonado. Combinacion de digitos que ldeuufcau a cada eatidad
couechd'l a la red telefonica.

‘Nimero Internacional 6 Mundial.  Este nimero comprende Ia clave
Internacional / Mundial y el niunero Nacional de la entidad que se desea accesar.

Clave Internacienal é Mundial. Digito ¢ combinacién de digitos que
identifican al pais de destino. Tambicn se le conoce como indicativo de pais.
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*Internacional. Relativo al tréfico hacia Norteamerica (EE.UU y Canad).
*Mundial. Relativo al trifico hacia el resto del mundo.

Numero Nacional. El niimero Nacional esta formado por la Clave Lada y el
Numero Lecal.

Clave Lada. Digito 6 combinacion de digitos que identifican a cada una de las
zonas de numeracion consideradas en la red nacional, donde cada zona puede tener
una 6 mds RU's,

Nimero Local. Numero que ha de marcar un abonado para comunicarse con
otro, conectado a la misma RU. A éste nitmero 'se le llama niumero de directorio
(ND) y esta compuesto por la serie de central y el niimero intemno de central.

Serie de Central. Digito 6 combinacién de digitos que identifica a un conjunto
de 10,000 abonados pertenccientes a un cierto nodo de conmutacion local.

Nimero Interno de Central. Combinacion de cuatro digitos que identifica cada
abonado dentro del conjunto de abonados pertenccientes al nodo de conmutacién
local.

2.3.2 Numeracién de Abonado

Nimero Internacional/Mundial. El CCITT recomienda que en ningun caso
éste  numero exceda de doce digitos, comprendiendo Ila Clave
Internacional/Mundial y el Nitmero Nacional. México tiene la Clave Internacional
"52" como indicativo de pais, por lo tanto puede Hegar a tener un niimero de hasta
10 digitos para identificar a sus abonados a nivel nacional. En el presente plan se
considera un niimero nacional cerrado a ocho digites, por lo que se conservan dos
digitos de reserva, para su uso posterior y una numeracion local abierta que
podrian ser a cinco, seis 6 siete digitos,

Ni=52 + NN (ocho digitos)}

La estructura del Numero Internacional se muestra en la tabla 2.2,
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NUMERO INTERNACIONAL { DIEZ DIGITOS )
CLAVE INTERNACIONAL NUMERO NACIONAL
(DOS DIGITOS ) (OCHODIGITOS )
52 ABCdelgh
Tabla 2.2

Namero Nacional. Este nimero es cerrado a ocho digitos (ABCDEFGH) y estd
compuesto de Clave Lada y el Nimero Local (Numeracion Abierta). Como se
estructura en la tabla 2.3,

NUMERD NACIONAL { OCHO DIGITOS )
ABCDEFGH

NUMERO LOCAL (SIE SEIS O CINCODIGITOS
CLAVE LADA ¢ TE )
SERIE CENTRAL NUM. INTERNODE LACENTRAL
{UNC,DOS O TRES DE o
DIoITos )
( TRES, pO3 0 UNDIQITO ) {CUATRO DIGITOS )
Tabla 2.3

Clave Lada, Parte del nimero Nacienal que nos permite identificar a cada red,
zona de numeracién 6 RU que se considera en la red nacional y se compone por
uno, dos 6 tres digitos, dependiendo del niimero de centrales locales que cubran.
Véase la tabla 2.4.

R DIGITOS DE NUM DE CENTRALES LOCALES (OTy)
LA CLAVE LADA CUBIERTAS.
3 (ABC) 1 AL
2(aB) 1 A%
1 (A) 1 A 300
Tabla 2.4

31



CAPITULO 2 PLANES FUNDAMENTALES DE TELEFONIA

v

Una determinada Clave Lada solo se asignara a un Centro de Zona en particular,
por lo tanto, no podra ser compartida por des 6 mas CZ's diferentes.

Si la demanda lo requiere un cierto CZ podré tener mas de una Clave Lada,

Nimero Local (Numero de Directorio). Es el que identifica a los abonados
que pertenecen a una misma RU, pudiendo estar formado por 5, 6, ¢ 7 digitos
(Numeracion Abierta). Esta formado por dos partes: Serie y Namero Interno de
Central. Tal como se muestra en la tabla 2.5,

NUMERO  LOCAL
NUM DE
DIGITOS DEL SERIE DE NUMERO INTERNG DE CENTRAL
ND CENTRAL
(efgh)

7 510 X1 X2 X3 X4

[ 582 Xl X2 X3 X4

3 3 Xt X2 X3 X4

Tabla 2.5

E!l mimero de digitos de la serie de Central depende del niimero de centrales
que se prevean en la RU. La serie de Central solamente contendré los digitos 1 al 8
en la primera posicion S 1. (Tabla 2.6)

m:zmw NUERD DE CENTRALES
() oA
3 (cD) l. A ”
1 (Bep) b oA e
) Tabla 2.6
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El uso de los digitos 0 y 9 como primer digito no estd permitido en la serie de
Central S1, ya que son asignados para identificar a servicios especiales y para los
prefijos de acceso a Lada.

Para el servicio Suburbano, el digito 8, se debera utilizar como primer digito S1
de las series de centrales que cubren el servicio Suburbano en aquellas RU's con
numeracion local a seis 6 siete digitos. El nimero interno de central siempre esta
compuesto de cuatro digitos: X1, X2, X3 y X4. (Tabla 2.7)

NUMERACION SUBLIRBANA

A B c D E F a H

o [ 82 5 Xt - X x X4

cl c1 g - = Xt . ox x3 X4
Tabla 2.7

Casos y Ejemplos de Estructuracion. Se consideran tres casos de estructura
del Numero Nacional, los cuales son funcién directa de la cantidad de centrales
que se quieran identificar en cada RU. (Véase tabla 2.8).

CASOS | A B D E F G H

1 e sy 2 S3b %1 X2 X3 x4

i oL 2] s S21 X1 X2 X3 b:¢

113 cl _Ca (3 sl x1 X2 X3 X
Tabla 2.8

*Para el servicio Suburbano se considera el digito 8 para S1.
Ejemplo de estructura tipo: Véase la tabla 2.9,
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[+ NUMERQ NACIONAL

A 1uBLACION { CERRALXT A UCHIQ DIQITOS )

s

o (19a7) CLAYE R LocaL

$ SERIC NUM. INTERNG
LADA DE DE

CENTRAL CENTRAL

1 MEXICO, DF, 3 n 1204 .

" GUADALAJARA, JAL. X " 5671

m ACAPULUY, GRL. pAT ) 2 yui2

Tabla 2.9

Cobertura Rural, De proporcionmise el servicio telefdnico automitico a las
poblaciones rurales y tomando en cuenta que de asignarse una serie de central a
cada una de ellas, la capacidad de la nuneracion seria rapidamente rebasada, se
optd por las soluciones descritas a continuacion:

Poblacion que se Automatiza como Abonado Remoto de una OT Existente.
Esta poblacion tendri cl ntimero de serie de la OT a la cual se conecta. Como se
indica en la figura 2.13.

”~
N vae

uT

N

\ ABurADu REMDIV
SIS

A sierm ?
N Bl
~ -

Fig. 2.13 Poblacién como abonado remoto

Poblacién que se Automatiza, Introduciende una Central Rural de Daja
Capacidad en ella. El tratamiento de éstas poblaciones seri como el de una OTA,
asignandole un niimero local de cinco digitos, con capacidad de 10,000 niuneros.

(Fig. 2.14).
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Fig, 2.14 Poblacidn con una Central Rural de baja capacidad

Poblacion que se Automatiza, con el Enlace a un Nodo de Conmutacién
Especinl para el Servicio Rural mediante Concentraderes .-Por cada clave lada,
se asigna la serie 1YXXX para un conjunto de "N" poblaciones (N=10). El digito
"Y*" se llama subserie y penmitira identificar a cada poblacién dentro del conjunto
IlNll. B .

Este tipo de estructura se muestra en Ia figura 2,15.

P

123N
_ T\
/’/ . AN A:SG
/-
1) 9'23 l B,”//
VB —
~ -7

—

Fig. 2.15 Poblacion con enlace a un nodo de commutacién especial

23.3 Prefijos de Acceso al Servicie de Larga Distancia Automitica (LADA).
Para enlaces LADA, se marca el prefijo 9T (T= 1,------ ,0), que corresponde a la

aplicacion y tipo de lamada que se quiera efectuar, seguido el ndmero de
abonado (Nacional é [ntermacional/Mundial). Véase la tabla 2.10.
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UAMADA MAACACION
PREFIO DE ACCESO (9T
APLICACION TIrD
* NUMERQ DE ABONADO
TR, A TR " *+ OCHD DIGITOS
NACIONAL INACIONAL )
PENS, A PERS. ”
INTERNACIONAL TEL A TEL. 9% * DIEZ DICITOS
) CHORTEAMERICA
INORTEAMERICA ) PERS, A PERS. e
MUNDIAL TeL A TEL " * NUM.DE DIGITOS
DELPASDE DESTING
{RESTO DIL MUNDO | PERS. A PERS, ”
Tabla 2.10

Los prefijos 90, 93, 94, y 97 son de reserva.

2.3.4 Servicios Especiales

Para los servicios denominados Especiales, se digitan el codigo de acceso de dos
digitos con el formato "OX", en donde X=1,2,--.9y 0.

La tabla 2.11 nos muestra los Servicios Especiales y su Cadigo de Acceso.
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QODPIGO DE SERVICIOS ESPECIALES

cobico APLICACIONES
ot INFORMACION NACIONAL: NUMERN DE ARONADCS EN OTRAS CIUDADES
0z SERVICIO LARGADISTANCIA NACIONAL ( VIA OPERADORA )
o HORA EXACTA. TROPORCIONADA CON GRABADORA
-] INFORMACTON LOCAL DE NUMEROS NO INCLUIDOS EN EL DIRECTORIO
[=2] SERVICIO DE QUEIAS
06 RADIOPATRULLAS ¥ CRUZ VERDE
or INFORMACION GUBERNAMENTAL

EN I'OBLACIONES FRONTERIZAS CON EE U J, SE UTILIZA PARA SERVICTO TOLL.
EN ALGUNAS CENTRALES UTA'S. PARA EL MANEI() DEL TRAFICO DE 5U/S AGENCLAS.

os

ENLARU DEL DISTRITOFEDERAL I'ARA FATRULLAS
» SERVICID DE LARGA DISTANCIA INTERNACIONAL ( VIA OPERADORA )
00 U3ADO PARA FRUEBAS DE TIMBRE DEL APARATO TELEFONICO

Tabla 2.11

2.3.5 Larga Distancia Atendida por Operadora

Aunque la mayoria de la cobertura de la Red Telefénica esti automatizada, en
ocasiones se necesita la atencién de una operadora, por ejemplo, para las
comunicaciones L.D. con aquellas poblaciones que no tengan equipo automatico ¢
bien si el abonado lo cree conveniente.

Tréfico LD Automitico (LADA) Asistide por Operadora. Se podra solicitar
la asistencia de una operadora, cuando se necesite comunicacion con una persona
especifica (persona a persona). Se utilizaran los prefijos de acceso y dependiendo
de la aplicacion, 92,96,99, Nacional, Intemacional y Mundial, respectivamente.
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2.3.6 Lada por Cobrar (Servicio 800)

La opcidn "LADA por cobrar”, les pemite a los abonados suscritos a eila, Ia
posibilidad de aceptar llamadas LD con cargo a ellos, Lo anterior puede mejorar la
comunicacién de los abonados comerciales con sus clientes foraneos, bien para
efectos de venta, como de servicio.

La cotertura de Ia opcidn "LADA por cabrar”, puede abarcar el 4mbito nacional,
internacional 6 mundial, conforme a los recursos téenicos-administrativos en la red
telefonica.

El formato de los codigas para accesar el servicio "LADA por cobrar” consta de
ta clave LADA especial (CLE) “800" vy un identificador de suscriptor "800"
(IS200). Su estructura se muestra en la Tabla 2,12

Tabla 2.12

Para eccesar al servicio "800", se marcari un prefijo de acceso (5T),
dependiendo de Ja aplicacion considerada.

2.3.7 Servicio 860 Nacional

El formato de codigo de acceso al servicio “800" nacional (SN 800) es
congruente con el formato del numero nacional, es decir, tiene una logitud maxima
de acho digitos, incluyendo la clave lada especial "800". Ef formato de marcacién
se muestra en la Tabla 2.13

TA CLE soa 18 K0G NACIGNAL

91 00 ot ot ot

Tabla 2.13
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2.3.8 Nimeracion de la Red Digital de Servicios Integrados (RDSI)

E! CCITT considera que la numeracién de la RDSI puede desarrollarse a partir
de la numeracién de la numeracion de la red telefénica, por lo que recomienda
utilizar como identificacion inequivoca de la RDSI de un determinado pais, Ia
clave internacional 6 mundial de este Plan Fundamental.

El nimero RDSI estad formado por una secuencia de digitos con una longitud
mixima de -- digitos y consta del nimero RDSI internacional y subdireccién
RDSI, como se muestra en el formato de la Tabla 2.14

NUMERCH RDS1

CLAVE NUM. RDS| INTERNACIONAL sUB
Ot
INTERNACLONAL CLAVE LADA NUMERO LOCAL :]::(;Cl ™
Tabla 2,14
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2.4 PLAN FUNDAMENTAL DE SENALIZACION.

2.4.1 Introduccién,

El objetivo del plan fundamental de sefializacion es determinar las caracteristicas
y utilizacin de sefiales susceptibles por los equipos que forman la planta telefénica
durante un periodo de tiempo amplio, y asi, con la introduccion de nuevos sistemas
evitar modificaciones en la planta telefonica. Considerando la estructura, los
enrutarnientos y transmision de sefiales establecidas en los planes de conmutacion y
transmision.

La sefializacion establecida en este plan, es aquella que se efectiia entre:

Abonado - Central
Central - Central

La introduccién de nuevos pardmetros y facilidades relacionadas con las técnicas
de conmutacion y transmision digitales se llevara a cabo paulatinamente.

Terminologia.

» La sefializacion es el intercambio de informacion en la red telefonica, por medio
de la cual es posible establecer y controlar las comunicaciones telefénicas.

« Red telefénica, conjunto de centrales telefénicas (nodos de conmutacion) y
troncales o circuitos (enlaces) interconectados para dar servicio de telefonia a los
aparatos telefonicos (abonados) conectados en ella.

« Sistemas de sefializacion. Protocolo que establece el significado, secuencia,
temporizacion y caracteristicas eléctricas de las sefiales entre equipos.

FUNCIONES DEL PLAN DE SENALIZACION

Supervisién,  Deteccion de las condiciones y/o cambios de las
facilidades del sistema.

Seleccion, Identificacion y localizacion de las facilidades del
sisterna.
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Operacion. Utilizacion eficiente de las facilidades del sistema para
llevar a cabo funciones de mantenimiento, control,
facturacion, y en general informacién sobre
establecimiento o no de las llamadas,

Tipos de Seilales. La ejecucion de las funciones anteriores se realiza mediante el
empleo de tres tipos de seiiales, dependiendo de las caracteristicas de la informacién
que Se requiere transmitir.

Estas son:

Sefiales Aciisticas: Informacién que permite al abonado detectar las condiciones
y/o cambios de estado de la red telefonica.

Sefiales Numéricas: Informacién que permite al abonado y a los equipo,
efectuar la identificacion y localizacion de las facilidades de |2 red telefonica.

Seilales de linea; Informacion que permite al abonado y a los equipos, ocupar,
supervisar y liberar las facilidades de la red telefonica.

2.4.2 Lineamientos Generales de Sefializacién.

Sistemas de Seiializacion del  CCITT (Comité Consultivo Internacional
Telegrafico y Telefonico). Los sisternas de sefializacion normalizados por el CCITT
han sido desarrollados segin las nccesidades y la tecnologia de las
telecomunicaciones.

Requerimientos del sistema de sefializacion. La extension y 1a estructura de la red,
influye en el nimero y la longitud de los enlaces. A su vez, esto repercute en las
exigencias planteadas al sistema de seflalizacion en cuanto al alcance y a la
cantidad de seitales.

Para caracterizar un sistema de sefializacion debemos considerar:
- Aplicacion
- Tipos de sefiales

- Principios de sefializacion
- Transferencia de seiiales
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- Trayectoria de sefializacion
- Banda de frecuencias

- Cantidad de frecuencias

- Clase de corriente

- Duracién de las sefiales

- Nivel de las sefiales

El sistema de seiializacion debe satisfacer los requerimientos de seguridad de
servicio, velocidad de sefializacion y rentabilidad, requetridos por la
administracion a lo largo de toda la red. :

2.4.2,1 Niveles de Seiializacion.

Niveles de sefializacién. Desde el punto de vista de sefializacién, la'red de
TELMEX esta estructurada en los siguientes niveles.

Nivel de abonado. Define las "Seiiales de Abonado" que permite el intercambio
de informacidn entre abonados y central. Su realizacién se efectiia mediante el use
de:

« Sefiales numéricas. Se transmiten desde el aparato hacia la central, mediante la
accion conocida como marcar,

« Seiiales aciistica. Se transmiten desde Ia central hacia el aparato telefonico, por
medio de tonos o mensajes grabados.

Nivel de linea. Define las  "Seiiales de Linea® que permiten la ocupacion,
supervisién y liberacion de la red telefonica. su realizacion se efectiia mediante el
uso de sefiales tipo linea, entre el abonado y la parte de conexion de la central, asi
como entre centrales a través d¢ sus repetidores.

Las sefiales de linea son en base a sefiales de corriente continua o frecuencial
vocal y son interpretadas en base a su duracion, direccidn, sucesién y estado
eléctrico.

Nivel de Repistro. Define las "Seiiales de Registro” que permiten el
intercambio de informacion de origen y destino entre centrales, su realizacion se
efectiia mediante el uso de sefiales numéricas entre registros ubicados en la parte de
control de las centrales.
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Las sefiales numéricas utilizan cddigos de mulnfrccuencm, generados y
supervisados por la parte de control de la central.

2.4.3 Sefiales de Abonado,

La operacién de "marcar” en los aparatos telefonicos se puede llevar a cabo, a
través de los siguientes medios:

~ Disco dactilar
- Teclado de impulsos
- Teclado de frecuencias

2.4.3.1 Impulsién Decadica

La marcacidn hecha por los aparatos de disco dactilar o de teclado de impulsos se
le conoce como "Impulsion decadica”. Los impulsos emitidos deberdn tener las
siguientes caracteristicas:

a) Por cada digito marcado se producira una cantidad de impulsos equivalentes,
cada grupo de impulsos se le conoce como "Tren de Impulsos".

L) La pausa interdigital (Tp) es el intervalo de tiempo entre cada tren de impulsos y
debera tener una duracion minima de Tp = 300 mseg; para que cada elemento
receptor de la central pueda diferenciar entre dos trenes.

¢) Velocidad y relacién  abre-cierre (Ta-Tc) de los impulsos emitidos por el
aparato telefénico,

A continuacién se muestra la figura 2.16 de cararteristicas de este tipo de sefiales.
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T 1
Ta Tc ! Tp

Figura 2.16

Los valores de los impulsos recibidos en la central difieren del punto anterior ya
que se ven afectados por las condiciones eléctricas y mecénicas del aparato
telefonico y de la linea de abonado.

2.4.3.2 Doble Tono de Multifrecuencia.

Doble Tono de Multi-Frecuencias (DTFM). Es aquella que la marcacién es
hecha por los aparatos de teclado de frecuencias, en la cual la informacion numérica
esti compuesta por la emision simultinea de dos frecuencias dentro de Ia banda de

voz.
Las frecuencias emitidas por el aparato telefonico debera tener las siguientes

caracteristicas:

a) La desviacion entre cada frecuencia emitida, con la frecuencia nominal debe de
ser menor al 1.8%.

b) Los productos de distorsién debe estar a un nivel cuando menos 20 db abajo de
las frecuencias fundamentales.

c} El nivel de transmision de cada frecuencia deberd ajustarse a las condiciones
establecidas en el "plan de transmision” para lineas de abonado.
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d) La duracidn de la emisién de Ias dos frecuencias que componen un digito y de Ia
pausa interdigital debera ser:

PARAMETRO VALOR
Digito Td > 40 mseg
Pausa Interdigital Tp >= 40 mseg

Los valores recibidos de las frecuencias por la central varian, ya que se ven
afectados por las condiciones eléctricas y mecanicas de la linea del abonado.

2.4.3.3 Seiiales acasticas,

Las sefiales acisticas permiten a la central informar al abonado, de los distintos
estados o solicitudes del sistema para que proceda a efectuar las acciones
pertinentes. En estas sefiales se tiene los siguientes tipos:

- Tonos
- Repique ( corriente de llamada )
- Mensajes grabados
Tonos.
Estas sefiales se envian al abonado una vez que éste ha levantado su
microtelefono, Las seiiales consideradas son : Invitacién a marcar, llamadas,

ocupado, congestion, intervencién, llamada de espera e informacién especial.

Los tonos emitidos deberan tener las siguientes caracteristicas que muestran la
figura 2.17.
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DENOMINACION CADENCIA CIcLo
Tnvitacide 8 marcar n 227 continda
1
Liamada fn m 4 e
033
acupado n t %%m 01s 053¢
028
Congestion n Izz;‘zzzz;‘;‘l 0238 0Ssep
oR 0.17
Intervencin n 47 047 101 seg
0.2 0.2
Llamady en expera n m 06 m [} BLseg
Informacitn especial unins 03 03 t 203 seg
Figura 2.17
PARAMETRO VALOR TOLERANCIA
Frecuencias fl 425 Hz +-25 Hz
2 950 Hz +- 50 Hz
f3 1400 Hz +-50 Hz
fq 1800 Hz +- 50 Hz
Repique.

Repique (corriente de llamada). Esta seiial se utiliza para informar al abonado
ltamado (B) que tiene una llamada entrante, dicha seiial debera tener las siguientes
caracteristicas, que se muestran a continuacién.
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Frecuencia 25Hz +-§
Voltaje 90 Vrms +-5
Mensajes Grabados.,
Estos mensajes se envian al abonado, para informarle en forma explicita de
_los distintos estados del sistema o solicitudes de accién al abonado; y se clasifican

en dos tipos de mensajes:

- Mensajes de servicio.- se proporcionan con cargo al abonado.
- Mensajes informativos._ se proporcionan sin cargo al abonado.

Ambos tipos de mensajes deberan tener las siguientes caracteristicas que se indica.

PARAMETRO VALOR
Duracion 12 seg. max
Emision una sola vez

2.4.4 Seiiales de Linea
Las seiiales de linea se intercambian tanto entre un abonado y su central, como
entre centrales, por lo que se tienc dos grupos de sefiales de linea:
a) Seiiales de linea de abonado.
b) Seilales de linea entre centrales.

2.4.4.1 Seiiales de linea de abonado:

« Linea de abonado libre. Teleféno colgado que presenta un circuito abierto con
una diferencia de potencial de 24 6 48 v.cc, segiin central conectado.
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« Toma. Sc envia cuando el abonado descuelga su teleféno para iniciar el proceso
de una llamada, telefono descolgado que presenta un circuito cerrado a corriente
continua.

« Desconexién. Se envia cuando el abonado A cuelga su telefono, pasando asi al
estado de linea de abonado libre.

« Contestacitn. Se envia cuando el abonado B descuelga su telefono para contestar
una Mamada entrante, pasando asi al estado de conversacion, cuyas
caracteristicas eléctricas son iguales a la de seflal de toma.

« Reposicidn. Se envia cuando el abonado B cuelga su teleféno, pasando asi al
estado de "linea de abonado libre".

« Recontestacién. Se envia cuando el abonado B cuelga su telefono despues de
haber enviado una reposicion, pasando nuevamente al estado de conversacién.

« Interrupcion calibrada. Sefial que envia el abonado mediante la pulsacion del
boton " R, cuando éste se encuentra en estado de conversacion y desea
retenerlo para poder utilizar las facilidades del sistema (llamada en espera,
consulta, ete. ).

« Inversién de polaridad. Sefal que envia la central de origen hacia el abonado A
para accionar el telefono de alcancia o cualquier equipo auxiliar conectado a él;
una vez que ef abonado B efectiza la contestacion de 1a llamada. La inversion de
1a polaridad en los hilos deberi permanecer durante el estado de conversacion;
ademas de las sefiales descritas anteriormente, Ia sefial debe activar el dispositivo
limitador de tiempo de alcancia. Este dispositivo efectia el cobro de cada 180 +-
5 seg. con la indicacién de un mensaje grabado.

2.4.4.2 Seiiales de Linea entre Centrales.

Las sefiales de linea utilizadas en la red de TELMEX permite ocupar, supervisar y
liberar los enlaces entre centrales. Se clasifican en dos grupos en funcién de su
direccion. Las cuales son:

a) Seiiales hacia adelante
b) Seiiales hacia atréis
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Sefales hacia adelante; Se emiten por el lado saliente de la central hacia el lado
entrante de la central signiente, con la cual esta interconectada,

Seiial hacia atrds: Se emiten desde el lado entrante de la central hacia el lado
saliente de la central precedente con la cual esta interconectada. Su aplicacion se
realiza tanto en el servicio automitico como en el servicio semiautomatico
mediante el método de seccion por seccion.

Descripeion funcional de las sefiales hacia adelante.

SENAL

Toma.

Desconexion

Ofrecimiento

Cancelacion de oferta

Rellamada

DESCRIPCION

Se envia para iniciar e} proceso de sefializacién
entre centrales.

Se envia para ordenar la liberacion de la
conexion al lado entrante, y da la orden de
terminacion al tasador correspondiente al
abonado A.

Se envia cuando una operadora desea intervenir
al abanado B ocupado.

Se envia cuando una operadora termina
parcialmente o totalmente la intervencién.

Se envia cuando una operadora Hama al
abonado B que ha colgado y que fué
intervenido previamente.

Descripcién funcional de las seiiales hacia atras.

SENAL

Contestacion

DESCRIPCION

Se envia para indicar que ¢l abonado B
contesté y da la orden de arranque al tasador
comrespondiente al abonado A.
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Reposicion

Bloqueo

Recontestacion

Liberacién de abonado

Invitacién a marcar

Tasacién

Se envia para indicar que el abonado B colgd
antes que el abonado A,

Se envia para indicar que no se puede
utilizar el enlace por causa de falla,
congestion 6 mantenimiento.

Se envia para indicar que el abonado B
contestd despues de haber enviado una seiial
de reposicion.

Seenvia a laoperadora en el momento en
que cuelga el abonado B.

Se envia como reconocimiento a la sefial de
toma y para indicar que el lado entrante esta
listo para recibir seilales numéricas.

Se envia durante el estado de conversacién
para hacer avanzar el tasador del abonado A.

2.4.4.3 Seiales de linca de Corriente Directa ( dos hilos ).

Se conoce también como enlaces en bucle y es utilizado enlaces cortos de
seflalizacidn cuya ejecucidn se efectia mediante seilales de corriente directa. Este
enlace estd constituido por un par fisico que entrelaza el lado saliente con el lado
entrante de las centrales correspondiente como se muestra en la fig, 2.18.
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R/2

J

YW

LADO SALIENTE R/2 LADO ENTRANTE

ENLACE
Figura 2.18
Sus caracteristicas principales son:

« Comparado con otros medios el alcance de sefializacién es menor, debido
a la resistencia total de la linea de transmision,

» No existen problemas de desbalance en la linea. Debido al bucle formado.

» Dificilmente afectado por interferencias externas, cuando el acoplamiento
de impedancias es correcto.

« Su aplicacion es para la red urbana.

2.4,4,4 Enlace a cuatro hilos,

Es utilizade cuando es necesario proporcionar un mayor alcance de seiializacion,
cuya ejecucion se efectita mediante sefiales de frecuencia dentro de banda, Este
sisterna este constituido por un sistemna de transmision tal como radioenlaces 6 cable
especial, como se muestra en la figura 2.19.
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LADO O (am M2 ) LADO
ENTRANTE

SALIENTE

O

ho

M M
1k {] A
Figura 2.19

Los hilos Ey M para seiializacion son la interfaz de seiializacién en el sistemna
de transmision, Su aplicacion es a la red interurbana,

2.4.5 Seiiales de Registro.

Las seilales de registro se denominan también seiiales de multifrecuencia (MFC).
Las sefiales de registro se intercambian entre el emisor de c6digo del lado saliente y
el receptor de cddigo del lado entrante. En base a un cédigo formado por la
combinacion de dos frecuencias entre seis. Este principio permite reducir el tiempo
de ocupacion de la central de transito. El cédigo de MFC permite al sistema obtener
15 seiiales hacia adelante y 15 sefiales hacia atris, mediante la utilizacion de dos
grupos de frecuencias, cada uno con una combinacién de dos frecuencias entre seis

€omo Se muestra en la siguiente tabla.
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SENALES ADELANTE wse [aseo | 1620 | 140 1860 1980
SENALES ATRAS 1140 | 1020 s00 | 780 660 340
1 X X
2 X X
3 X X
4 X X
L) X X
6 N X
7 X X
[} N X
[ N X
S 10 ]t X X
1t X X
1 by X
13 N X
M X X
15 X X

Uso de los significados de las sefiales MFC. Tanto las sefiales de avance como de
mando tienen significados primarios, secundarios o tercearios, donde cada uno
puede tener las 15 sefiales que permite el cdigo.

La agrupacién y la nomenclatura con Ia cual se identifican estos significados se
muestran a continuacidn.

SIGNIFICADO SENAL AVANCE SENAL MANDO
- Primario [ A
- Secundario Il B
- Terciario 1 C
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Seiales de avance. El uso de estas seiiales esta en funcién de su significado
primario, secundario o terciario se muestra en la tabla. Cada significado puede tener
15 seiiales como se muestra en la siguiente tabla.

SIGNIFICADO SENAL AVANCE uso

- Primario -1 a I-15 Informacién de destino (B)
- Secundario li-1 a II-15 Categoria de arigen  (A)
- Terciario I-1 a II-I5 Informacién de _origen (A)

Sefiales de mando. El uso de las sefiales de mando en funcion de su significado
primario, secundario o terciario se muestra en la siguiente tabla. Cada significado
puede tener 15 sefiales. Actualmente dados los requerimientos de sefializacion de la
red telefonica, Unicamente se usan las primeras seis seiiales, la siguiente tabla
muestran su uso.

SIGNIFICADO SENAL MANDO Uso

- Primario A-1 a A-6 Solicitud de informacién
de destino.

- Secundario B-1 a B-6 Estado de la linea

- Terciario C-1 a C-6 Solicitud de informacién
de origen

2.4.6 Senalizacion Internacional.

Los centros internacionales son los puntos de conversién de sefializacién del
sistema nacional al sistema internacional y viceversa; a través del lado saliente
intemacional o lado entrante intemacional segin corresponda.

Los sistemas utilizados para el manejo del trafico intemacional son:
- Sistema Rl

- Sistema R2
- Sistema CCITT No.5
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Se utiliza para la explotacion automitica y semiautomatica de circuitos
unidireccionales y bidireccionales en una zona interacional, pueden funcionar con
cualquiera de los sistemas normalizados por el CCITT. En la red de TELMEX, el
sistema Rl es utilizado para el manejo de trifico 95 y 96 automatico y
semiautomatico con Estados Unidos, Canada y algunas islas del Caribe.

Sistema R2 Puede utilizarse como sistema de seiializacion intemacional en el
interior de regiones intemnacionales y estd especificado para la explotacién
unidireccional en sistemas de transmision analogica-digital y para la explotacion
bidireccional en sistemas de transmision digital. Puede funcionar con cualquiera de
los sistemas normalizados por €l CCITT. En lared de TELMEX es utilizado para el
mancjo de trifico 98 y 99 automatico en los paises centroamericanos, con los
cuales se tienen enlaces a través de sistemas terrestres de microondas y que
pertenecen a [a misma zona de numeracién mundial.

Sistema CCITT No.5. Es adecuado para linea abierta, cable submarino,enlaces de
microondas y via satélite. En la red de TELMEX es utilizado para el manejo de
trafico 98 y 99 automatico y semiautomatico con Europe, Sudamérica, y aquellos
otros paises con los cuales se tienen enlaces via satélite.
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CAPITULO 3 ARQUITECTURA Y FUNPAMENTOS DE LA RDSI

3.1 INTRODUCCION.

Como resultado de fa transferencia, cada vez mayor, de informacién para las
actividades en todos los ordenes de la vida social y econdmica dei hombre
moderno, se hizo necesario contar con un sisterna mucho mas perfeccionado de
telecomunicaciones a! lado de los servicios tradicionales de telefonia, télex y
teleprafia.

La respuesta a tal problemitica fue la alianza de las telecomunicaciones con la
computadora.

La relacidon que existe entre la computadora y las comunicaciones en la
actualidad, no fue tan estrecha en sus inicios. Ambas tomaron rumbos separados, y
lo Ginico que las unia entonces, eran las tecnologias nuevas adoptadas, que se iban
introduciendo en ¢l campo de la electronica. Conforme transcurre el tiempo, las
comunicaciones han venido recurriendo cada vez mas a las téenicas de
computador, necesarias para ia transmision y conmutacion digital.

El denominador comun de Ja computadora y de las comunicaciones se reflejaba
en la tecnologia de ciscuitos integrados, en la década de los aitos 60's.
A lo largo de este periodo, en las computadoras se lograron avances al tener éstas
objetivas méltiples, ya fueran en programas individuales 6 en un conjunto de ellos.
En las comunicaciones, Ia transmision digital mediante {a técnica del PCM marco
el camino a seguir hacia lo que hoy puede ser una red digital integrada.

También en esta década, en varios centros mundiales de investigacion se
empezaron a desarrollar prototipos de centrales que realizardn la conmutacién
digital de la seiial telefonica, con la idea de que la numeracian de Ia conmutacién,
asi como la transmision, permitizan integrar varios servicios de comunicaciones.

A principio de los 70's se alcanzé la comunicacion de datos mediante el uso del
facsimil, empleando para su fin la técnica de integracion a grande escala. La
telefonia por su parte, incorpord en su equipo la conmutacion por divisién de
espacio, y la computacion trabajé con procesamiento centralizade. Casi, para
finalizar esta década, el rumbo que siguieron las comunicaciones fue directamente -
hacia la digitalizacion, por las ventajas que ésta presenta, Asi, los sistemas de
conmutacidn y transmision digital estin siendo implementados en las redes
telefonicas analdgicas existentes en todo el mundo, transformandolas en digitales.
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Por otra parte, la telefonia empieza a conmutar su informacién a través de la
técnica de division de tiempo, a la vez que se empieza a formar una red de
transmision digital en varios paises. También surge el video y otro tipo de
servicios, que vienen a conformar en los afios 80's, lo que puede ser una red de
comunicacidn integrada.

Es preciso observar que la evolucién de la comunicacion vocal y de datos hacia
la comunicacién de textos, grificas y video, vienen siendo impuisadas por el
progreso en la tecnologia de fibras opticas, ademas del gran desarrollo alcanzado
en la tecnologia de circuitos integrados digitales, para circuitos logicos de
computadora y memoria, aplicada en transmision digital y sistemas de
conmutacion,

Es obvio que mientras mas avances se logren en la tecnologia, se estrecharin
mas los lazos comunes entre la computadora y las comunicaciones, ademas se
entrard mas rapidamente a una nueva era de la telecomunicacion, basada
inicialmente en la Red Digital de Servicios Integrados (RDSI).

3.2 LA RDSI Y SU EVOLUCION.

La RDSI se basara en redes digitales integradas (RDI) para telefonia y
cvolucionara a aprtir de éstas redes incorporande progresivamente funciones
adicionales y caracteristicas de otras redes especializadas, como son las redes de
datos con conmutacion de circuitos y las redes de datos con conmutacién de
paquetes, a fin de tener en cuenta los servicios actuales y los nuevos.

Una ventaja basica de una RDI es que el equipo de conversién de analdgico a
digital, en las centrales de conmutacién, es innecesario cuando se integran enlaces
digitales en un conmutador digital.

Las RDI son rentables y constituyen un medio fiable de transmisién de trifico
de voz y datos. La RDI servird de elemento principal y esqueleto de la RDSI, Una
RDSI es una RDI a la que se han afiadido los servicios orientados al abonado.

Actualmente se consideran tres fases de evolucion de la RDSI:

La primera fase sera la red telefénica digital. Dicha red evolucionaré a partir de

la red telefénica analdgica por la implementacion progresiva de Ia transmision y de
la conmutacién digital. Esta fase estd en proceso y es realizada en algunos paises,
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mediante el cambio lento de la red telefénica analogica en una digital. Dicha red
telefénica digital suministra, ademas de beneficios economicos, técnicos y
operativos para telefonia, un importante pre-requisito para la RDSI, el
acoplamiento a 64 Kbit/s

En la segunda fase, la red telefonica digital es incrementada en su capacidad de
acceso para otros servicios suministrados al usuario U otras redes especializadas.
Por ello se requieren puntos de interconexién de los uswarios con la red, llamados
interfaces RDSI usuario/red. Mediante éstas interfaces, otros servicios no
telefénicos, pueden netrar a la red telefonica digital y convertirla en una red
multiservicios. En esta fase, la RDSI es basicamente una red telefénica digital y,
por lo tanto la velocidad de transmision es de 64 Kbit/s

En la tercera fase podemos definir la RDSI con acoplamiento de 64 Kbit/s, sin
embargo, es deseable manejar también servicios que requieran mas de 64 Kbit/s,
tales como transmision de programas de sonido y movimientos de imagenes
(television, teléfono visual, etc..). Por otro lado, podirian estar otros servicios gue .
fequieran menos de 64 Kbit/s Aun cuando para telefonia es necesario tomar en
cuenta velocidades menores de 64 Kbit/s.

Cada nueva fase incorporara la fase anterior. Asi, cuando esté implementada la
fase 3, todos los requisitos de las fases 1 y 2 se habran implementado. Como se
puede ver en la figura 3.1.
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Fig. 3.1 Comunicacion de Sistemas Abiettos en la RDSIL.
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3.2.1 Tipos de Redes

Para explicar el término de servicies integrados, es necesario en primer lugar
tratar los servicios ofrecidos por Ias redes existentes.

Las redes de telecomunicaciones existentes se desarrollaron para admitir simples
comunicaciones por voz, usando la transmisién analégica mediante pares de hilos
de cobre. Las redes tradicionales se disefiaron para encaminar mensajes
analdgicos, pero no para transmitir flujos de datos. Por todo ello, las redes
especializadas se desarrollaron para la comunicacién de datos, Como resultado,
diferentes tipos de redes de telecomunicaciones ofrecen servicios a los distintos
tipos de usuarios. En la mayoria de los paises, éstas redes estan controladas por la
compaiiia telefonica correspondiente.

Las diferentes tipos de redes, se muestran en la figura 3.2.

c@a\\
o /‘@’

CoPDMN
naD b BATOR
m rueLsta BON
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PSPDN
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BBNmTAZION BE

PrAQUETES

Fig. 3.2 Diferentes Tipos de Redes Actuales.

La Red Telefénica Piblica con Conmutacién (RTPC)

_La Red Telefonica Piblica con Conmutacion (RTPC) es una red de conmutacién
de voz, que interconecta dos abonados. Dado que se trata de una red conmutada
por circuitos, todos ellos permanecen asignados durante la totalidad de la llamada.
Esta interconectada en todo el mundo, lo que la convierte en la mayor Red
Piblica.

- 59



CAPITULO 3 ARQUITECTURA Y FUNDAMENTOS DE LA RDSI

La RTPC se puede usar también para transferir datos desde un usuario a otro.
Ambos usuarios requieren modems para convertir los datos digitales en sefales
analégicas, que pueden transferirse mediante la RTPC. Por ¢jemplo, el terminal de
un abonado puede comunicarse con un ordenador mediante una conexién de
RTPC conmutada por circuito.

Red Piiblica de Datos Conmutada por Circuitos (RPDCC)

La Red Piblica de Datos Conmutada por Circuitos (RPDCC) proporciona un
trayecto unico a través de la red para transferir datos. Aunque sea una red
conmutada por circuitos, no se utiliza para la transmision de voz, se emplea
tnicamente para transferir datos. Un ejemplo de ésta red es la Red de Télex.

Entre las desventajas de transmitir datos mediante un circuito, se incluyen la
ineficacia y la poca fiabilidad. Es ineficaz porque el transporte de datos solo se
produce durante un periodo de tiempo relativamente pequeiio del tiempo total de
ocupacidn del circuito. Es poco fiable porque las redes conmutadas por circuito no
facilitan ni la comprobacién de datos ni los mecanismos de correccion.

Red Piiblica de Datos Conmutada por Paquetes (RPDCP)

La Red Publica de Datos Conmutada por Paquetes (RPDCP) se dedica a la
transferencia de datos. Las redes conmutadas por paquetes no enlazan fisicamente
a dos usuarios mediante una cadena de circuitos asignados. En vez de transmitirse
como un flujo de datos continuo, Los datos se envian en paquetes de un usuario al
otro a través de la red. De esta manera se ocupa el enlace fisico unicamente
durante la transmisién del paquete. El objetivo que se persigue es [a méxima
eficiencia de la red y un bajo costo de transmisién.

Red Privada

La red privada se configura a las necesidades de un usuario especifico,
generalmente es de tamaiio pequeiio y tiene limitado el nimero de destinos. Una
red privada es una red conmutada por circuitos. Un ejemplo de red privada lo
constituye una LAN (Red de Area Local), que proporciona acceso a un ordenador
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central a todos los usuarios de una compaidiia que tengan un terminal. En la figura
3.3 se muestra un esquema del nimero de servicios que ofrecen las compaiias
telefonicas a sus abonados terminales.
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Fig. 3.3 Servicios Ofrecidos por las Compaiiias Telefénicas

Es obvio que un usuario tinico necesita estar conectado a varias redes para tener
acceso a los diferentes tipos de servicios ofrecidos por cada red. .

3.3 EL CONCEPTO DE RED DIGITAL DE SERVICIOS INTEGRADOS

El concepto de Red Digital de Servicios Integrados (RDSI), se puede definir
como una red que partiendo de la red telefonica digital ird evolucionando,
proporcionando vias digitales de extremo a extremo que sirvan para una amplia
gama de servicios de voz, datos, facsimil y video, a los cuales podrén acceder los
usuarios por medio de un nimero reducido de interfaces normalizadas.

La RDSI pretende integrar las comunicaciones telefénicas de voz y las
comunicaciones de datos entre ordenadores en una sola red digital. Esto se podra
lograr gracias a la capacidad de la RDSI de integrar servicios de datos y voz en una
sola linea, Por ejemplo, un usuario puede hablar por teleféno, transmitir/recibir
datos y transmitir imagenes de video a la vez. El término de servicios integrados
significa que se ofrecen varios servicios en la misma linea.
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Con Ia RDSI se integrarin todas las redes existentes y todos los servicios en una
red digital global. Se desarrollaran estindares internacionales para regir la
transmision de varios tipos de datos por ésta red. Habra interfaces estindares para
que cualquier abonado pueda accesar a Ja red de la RDSI,

La clave de la RDSI radica en la posibilidad de llegar hasta el abonado
telefénico individual con una variedad de servicios no vocales, ademas del propio
servicto telefonico.

El objetivo principal de la RDSI es combinar la economia y flexibilidad
proporcionada por una red de telecomunicacion finica, capaz de manejar nuevos
servicios atin sin considerar.

Anteriormente, al introducirse un nuevo servicio de datos, se establecian redes
separadas, fuera por una administracién 6 por una compatfiia explotadora. Ahora
bien, con la proliferacién actual de este tipo de servicios ya no tienc sentido
utilizar una red distinta para cada uno, surgiendo asf ia idea de una RDSI.

Aunque la expansion de los servicios de datos sea mucho mas rapida que la del
servicio telefdnico, en la mayoria de los paises desarrollados, el nimero de
abonados a tales servicios es del orden del uno al dos por ciento del nimero de
abonados telefonicos. Este porcentaje sin duda crecera considerablemente, pero la
telefonia seguira siendo el principal servicio, por lo menos en el futuro previsible.
Por lo tanto, una condicion basica para la introduccién de la RDSI es que el costo
de su implantacién no repercuta apreciablemente sobre el costo del servicio
telefonico basice. Dado el volimen de las inversiones en el equipo existente no
integrado, la implantacicn total requerira seguramente muchos afios.

La RDSI soporta aplicaciones diversas, como las conexiones conmutadas y no
conmutadas.
En una RDSI, Ias conexiones conmutadas comprenden enlaces con conmutacién

‘de paquetes.

En la medida en que sea posible introducir nueves servicios en una RDSI,
deberan disponerse de modo que sean compatibles con las conexiones digitales
conmutadas a 64 Kbits/s.

Una RDSI contendrd inteligencia para asegurar las caracteristicas de servicio, las
funciones de mantenimiento y gestién de la red.
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La estructura de la red, se muestra en la figura 3.4.
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Fig, 3.4 La RDS! en el Futuro

3.4 SERVICIOS DE LA RDSI EN SISTEMA 12

Cuando la red evolucione hasta su etapa final come RDSI se manifestarin una
multitud de beneficios y aplicaciones para el usuario y la administracion, los
cuales seran;

Un usuario de RDSI tendra acceso a la red por medio de un par de hilos y que
pueda tener los siguientes equipos en casa ( oficina:

-Telefono

~Facsimil

-Videotex

~Una computadora

~Una impresora ( Teletex)
-Etc.
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Cualquiera de éstos equipos puede trabajar simultineamente via la red publica y
obtener mas de un servicio a la vez,

« Una red tnica que utiliza equipo comiin para todos los servicios, resulta muy
eficiente y de costo efectivo en términos de operacién, mantenimiento, pruebas
y administracion.

o Los interfaces fisicos de enlace son universales y por tanto son minimizados.

« El abonado dispone de dos canales digitales de alta velocidad (64 Kbits/seg.)
para transmision simultinea de voz y datos, y adicionalmente un canal de
seflalizacion de 16 Kbits/seg. que también puede emplearse para transmitir
informacion de telemetria (alarmas domésticas, medidores, etc)

» La calidad de la transmision resulta sensiblemente mejorada en aspectos de
niveles de muido, tasa de errores y otros aspectos eléctricos y de servicios.

o Los abonados pueden utilizar todo tipo de terminales existentes y de uso
corriente, los cuales pueden tener acceso a la RDSI a través de adaptadores de
terminal normalizados (para protocolos X.21, X.25, V.24),

« El incremento en trifico y uso de todos los nuevos servicios aumentard los
ingresos de la administracion y con ello podra hacer un uso mas efectivo de los
Tecursos.

Es importante mencionar las facilidades con que cuenta el abenado y Ia
administracién, antes y después de la transicién hacia la RDSI. Entre las
facilidades mas relevantes (red con centrales Sistema 12), se pueden mencionar las
siguientes:

« Linea para aparato de disco, teclado (DTMF) 6 combinado.
« Restriccién de llamada

s Abonado ausente.

e Linea directa

» Linea PBX/grupo PBX.
e Marcacién abreviada,

» Servicio de despertador
» Consulta y transferencia.
» Llamada en cspera.

¢ Conferencia,

« Rellamada automatica.
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+ Identificacién de llamada maliciosa.
» Administracion de abonados.

« Administracion de enrutamientos.

« Comunicacién hombre-maquina.

« Mediciones estadisticas.

o Tarificacién.

« Programas de diagnéstico.

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

» Identificacion de linea llamada y llamame

« Marcacion directa (DID).

« Subdireccionamiento.

« Transferencia de informacién de tarificacion.
» Seifializacién de usuario a usuario.

« Enmtamiento incondicional.

* Nitmero secreto.

o Observacion de llamada.

e Prioridad.

s Manejo de claves,

« Llamada sin cargo.

o Clases de linea.

» Grupos exclusivos dc abonados.

« Asignacién automatica de clase privilegiada.
« Negociacion de parametros de control de flujo.
« Seleccion rapida.

« Identificacidn de red de transito (X.75)

» Identificador de llamada (X.75).

La cantidad y diversidad de facilidades, a disposicion del usuario, abren un
panorama muy amplio de aplicaciones individuales, que podrin ser desarrolladas
para satisfacer las necesidades mas exipentes de abonados residenciales, empresas
y administraciones.

Algunos ejemplos de aplicacion, son servicios tales como, telemetria, correo
electrénico,telescritura, transferencia electronica de fondos, y numerosos servicios
de datos como, acceso a sistemas de inventario, sistemas de reservacion,
comunicacion de procesadores de palabra y muchos otros.
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3.5 Requerimientos y Transmision de la RDSI.

Red Digital de Servicios Integrados (RDSI), es una red en la cual a través de una sola
linea de abonado se proporciona a los usuarios, los servicios de comunicacién de voz,
datos, textos, imagenes, etc. Se define a la RDSI como una red de propdsito general con
conectividad digital total (de extremo a extremo). Que pueda soportar una amplia
variedad de servicios, con un conjunto limitado de tipo de conexién e interfaces de
usuario.

Asi pues para poder lograr la integracion total de los servicios es necesario que:

La RDSI evolucione a partir de la Red Digital de Integracion (DSN).

2. Los nuevos servicios introducidos en la RDSI sean compatibles con los sistemas de
conmutacion de 64 kbits/s en la medida de lo posible.

3. La RDSI debe tener la capacidad para proporcionar las facilidades que el servicio
*  demande, para mantenimiento y administracién de la red.

4. Contar con estructura jerarquica de protocolos, para la realizacién de los distintos
tipos de acceso a la red.

5. La evolucién hacia la RDSI debe poder lograrse utilizando la planta y equipo de la red
ya existente,

3.5.1 Principios Funcionales
La RDSI esta basada en el desarrollo de las siguientes tecnologias:

« Transmision digital
« Conmutacion digital

Transmision digital Una parte esencial en Ia evolucién de una red digital integrada es
la extension de enlaces digitales a la red de abonados; es decir, no es suficiente que la
conmutacion y transmision interna de [a red sea digital, ya que para proporcionar el
amplio rango de servicios digitales planeado para RDSI, el enlace entre la red y el
abenado debe ser digital.
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La transmision digital, es la transmision de pulsos digitales entre dos puntos en un
sistema de comunicacion, interconectados con un enlace fisico, tal como un cable coaxial
o bien fibra optica y en donde la fuente de informacion original puede ser en forma
digital o pueden ser sefiales analdgicas que deben ser convertidas a pulsos digitales antes
de la transmision y convertidas nuevamente a la forma analégica en el receptor.

Conmutacién digital La conmutacion digital actual que se usa en telefénia es la
conmutacion de circuitos basada en la transmision sincrona a 64 kbits/s, tomando en
cuenta los conmutadores troncales, tindem y locales, y los concentradores o unidades de
conmutacion remota que pueden estar asociados al conmutador remoto asociado. La
sefializacion central-subscritor se realiza mediante las técnicas telefonicas tradicionales.

3.6 Modelo de referencia OSI (Modelo de Interconeccién de sistemas Abiertos).

La diversidad de las redes, han impuesto la necesidad de unificar criterios para hallar
una solucién arménica y eficiente, dando como resultado recomendaciones (estandares)
de uso universal.

OSI toma las funciones comunes de comunicaciéon que se encuentran en todos los
sistemas, las define de manera precisa, les adjudica una jerarquia especial y las agrupa en
siete niveles distintos. Cada nivel usa a los niveles inferiores para comunicarse con su
mismo nivel pero en otro equipo, y a cada nivel agrega o quita informacién dependiendo
de que nivel se trate.

Nivel 1 Capa Fisica
Este nivel esta relacionado con el medio fisico por medio del cual se transmite
la informacion.

Nivel 2 Capa de Enlace de Datos
Este nivel se refiere a las técnicas utilizadas para colocar la informacién en el
medio fisico.

Nivel 3 Capade Red
Detennina 1a forma de direccionamiento y entrega de la informacion.
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Nivel 4 Capa de Transporte
Este nivel provee 1a confiabilidad, transparencia del flujo de la informacion
entre Jos usuarios, asegura que la informacion que se envi6 a cierto usuario
haya llegado completa y con la veracidad que se merece.

Nivel 5 Capa de Sesién
En este nivel es donde se lleva a cabo toda la administracion de las
comunicaciones.

Nivel 6 Capa de Presentacion
Este nivel nos provee con un formato comiin para la presentacion dz los datos
y un lenguaje especial para mensajes, para lograr una total transpar:-acia entre
los usnarios.

Nivel 7 Capa de Aplicacion
Este nivel es el mas completo ya que permitira una total transparencia entre
los usuarios de diferentes equipos de red.

3.7 Sistema de seializacién por canal comin CCSN 7 (CCITT 7).

Ef sistema de seiializacion No. 7 también llamado sefializacion por canal comin se ha
desarrollado principalmente para el intercambio de informacion de seiializacién entre
centrales, y solo puede utitizarse st ambas centrales, origen y destino son controladas por
computadoras (centrales controladas por programa almacenado) cualquier evento de -
tratamiento de llamada (sefializacion de linea) o cualquier elemento de informacion de
sefializacion (sefializacion de registro) es convertida en un mensaje de informaci6n
mediante este programa. Este mensaje de informacion es transmitido mediante un canal
de seftalizacion especial a la central de destino. El procesador de dicha central recibira la
informacion contenida en el mensaje y ejecutara la accion correspondiente al tratamiento
de la lamada.

Por tanto el sistema de sefalizacion CCITT No 7 puede considerarse como un sistema,
de comunicacion de datos especializado para transferir diversos tipos de informacidn en
forma confiable entre procesadores en redes de comunicacion (en secuencia comrecta y sin
perdida o duplicacion, incluyendo deteccion y correccion de ervores en cada enlace de
sefializacion). Como se muestra en la siguiente figura 3.5.
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Para este cometido la sefalizacion por canal comin CCITT No 7 utiliza un canal
digital unico de 64 kbits/s para transmitir informacion de sefializacion relativa a una
multiplicidad de circuitos, usando tramas de mensajes etiquetados. Dicho canal utilizado
entre dos centrales constituye una trayectoria comin de transferencia de informacién de
seftalizacion de todas las conexiones de troncales existentes entre las centrales de que se
le de el termino de sefializacion por canal comin.

3.7.1 Objetivos y Campos de Aplicacién.

El objetivo persegido por con el CCITT No 7 es ofrecer un sistema de sefializacién
por canal comiin normalizado internicionalmente y de aplicacién general con cinco
caracteristicas primarias.

» Primeramente, esta optimizado para redes digitales de telecomunicacién, con centrales
controladas por programa almacenado que utilicen canales digitales de 64 kbits/s.
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s En segundo lugar, su disefio satisface las exigencias presentes y futuras de
transferencia de informacion para control de Ilamadas, gestion por control remoto y
mantenimiento. Esto es ¢l mantenimiento de centrales pequedas puede ser efectuado
de manera remota desde un Centro de Servicio de Red (NSC). En este caso la
informacién  puede transmitirse mediante las funciones de transferencia
proporcionadas por la sefializacion por canal comin.

« Tercero, proporciona un medto disponible para transferir informacion en la secuencia
correcta, sin perdida ni duplicidad de la misma, esto es el sistema transporta los
mensajes en una forma virtualmente libre de errores por lo que es bastante seguro.

« Cuarto, la sefializacion CCITT No 7 es adecuada para operaciones con canales
analogicos y a velocidades inferiores a 64 kbits/s.

« Finalmente es utilizado con eficacia en enlaces teirestres punto a punto y via satelite.

3.7.2 Red de Seitalizacién.

Se compone de alguna cantidad de nodos de conmutacion y procesamiento, los cuales
estin interconectados por enlaces de datos. Los cunles se denominan Puntos de
Seifializacion (SP).

Un punto de sefializacion en el cual se genera un mensaje es llamado, Punto de
Seiializaci6 de Origen (OSP) y contiene a la parte de usuario originante.

Un punto de sefializacion hacia el cual se envia un mensaje es llamado punto de destino
(DSP) y contiene a la parte de usuario destinataria.

Un punto de sefializacion en el cual un mensaje recibido a través de un enlace de
sefializacion es transferido a otro enlace, sin intervencion de las partes de usuario, es
Ilamado punto de transferencia de seiializacion (STP).

Una ruta de seilalizacion es una trayectoria predeterminada y definida por un conjunto

de vias de sefializacién que conducen los mensajes desde un punto de sefializacién de
origen hasta un punto de seializacién de destino, comao se muestra en la figura 3.6,

70



- CAPITULO 3 ARQUITECTURA Y FUNDAMENTOS DE LA RDs!

N GRUPOS DE NW\ DE
SERALIZACION
sP ENL'AGF.B sP
EX | —_
(a)—==2 (. )
M A = .
5P = PUNTO DE SERALIZACION (T)
STP = PUNTO DE TRANSFERENCIA DE SERALIZACION
OSP = PUNTO DE SENALIZACION DE ORIGEN - VIA DE
DSP = PUNTO DE SENALIZACION DE DESTINO SENAUZACION
RUTAS HACIA F
.FD
sTh L FE n  STP
y  FC
( B )_( o
osp |7 ~. // T "~ Dosp
- \ P . e

AUTAS HACIA F S e ™ /

8 SR N L
FC ( e e )
sTP == STP

Figura 3.6 Puntos de Seiializacién,

3.7.3 Modos de Seifializacién.

Modo de seiializacion se refiere a la asociacion que existe entre la trayectoria tomada
por un mensaje de seiializacion y la relacion de seralizacion a la cual pertenece el
mensaje.

Modo asociado. Los puntos de sefializacion estan directamente conectados por medio
de enlaces de senalizacion. Por tanto, la inforinacion concerniente a una relacién de
sefializacion en particular, es enviada sobre el enlace de sefializacion que conecta
directamente al punto de origen con el destino.

Modo no-asociado de sefalizacién, dos puntos de sefializacion no tienen que estar

directamente conectados por un enlace. La informacién de sefializacién pude ser enviada
a través de uno o mas puntos de seftalizacion.
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Modo cuasiasociado, es un tipo especial de sefializacion del modo no-asociado donde

la ruta tomada por un mensaje en un momento dado, es fija.

3.7.4 Composicion y estructura del protocolo.

La red de sefializacién No 7 se comporta como una red especializada de comunicacidn
de datos. Tomando como base el modelo OS], el canal comin de sefializacion descansa

en una estructura funcional de cuatro niveles, como se aprecia en la siguiente figura.
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Figura 3.7.

Nivel 1, Define las caracteristicas eléctricas y funcionales de un enlace de datos de
sefializacién y los medios para accesar al mismo.
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Nivel 2. Define las funciones y procedimientos para la transferencia de mensajes por un
determinado enlace de datos de sefializacion, asf como, el control de dicha
transferencia. :

Nivel 3. Define las funciones para el control de direccionamiento de los mensajes, asi
como, el estado y reconfiguracion de la red de seiializacion.

Nivel 4, Consta de las diferentes partes de usuario, en donde cada una de ellas define las
funciones y procedimientos del sistema de sefializacion que son particulares a
una cierta aplicacién o tipo de usuario.

3.7.5 Mensajes de Seqalizacién.

Las partes de usuario de la sefializacion No. 7 creardn un mensaj¢ y pedirdn la
transmisién de dichos mensajes hacia su destino cerrecto. Esto requerira actividades de
enrutamiento del mensaje hacia la siguiente central.

La estructura de una unidad de mensaje de seiializacion esta normalizada por el CCITT,
yconstade :

« Una bandera de inicio ( 01111110 ), la cual serd usada como un separador de
mensajes.

« Un campo de 16 bits, usado para los procedimientos de control de errores, el cual
consta asuvezde:
( 7 bits ) Numero de secuencia hacia adelante
( 1 bit) Bit de indicacion hacia adelante
( 7 bits ) Numero de secuencia hacia atrds
( 1 bit) Bit de iniciacidn hacia atras

« A fin de detectar errores en la infornacion, al mensaje se le agrega una secuencia de
verificacion de trama. Esta secuencia de 16 bits contiene el resuitado de un célculo
matematico realizado sobre la informacién misma,

« La parte de informacién del mensaje contiene la informacion actual para ser enviada

hacia su destino, Dependiendo del tipo de unidad de sefializacién, existen tres
diferentes contenidos pueden ser localizados en esta parte de informacion.

e
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BANDERA 8 BITS

NUMERO DE SECUENCIA HACIA ATRAS 7

BIT INDICADOR HACIA ATRAS 1

NUMERQ DE SECUENCIA HACIA ADELANTE 7

BIT INDICADOR HACIA ADELANTE t

INDICADOR DE LONGITUD 6

OCTETO DE INFORMACION
DE SERVICIO
e .. ETIONETA DEENRUTAMIENTG ., | o
CAMPO DE INFORMACION
DE SENALIZACION n=§

SECUENCIA DE BANDERA te

BANDERA 8

Figura 3.8 Formato de la unidad de mensajes de Seiializacidn.
Tipos de Unidades de Mensaje de Sefalizacién (MSU). Existen tres tipos de
unidades de mensajes de seiializacion, los cuales son:

1. La mayoria de las unidades de mensajes de sefializacién transportarin datos
provenientes de las partes de usuario. Estas unidades de sefializacion se dividen en
dos partes. La primera parte es el campo de informacion de sefializacitn, el cual
contiene la informacién enviada por el usuario, junto con la informacién de
enrutamiento. La longitud de este campo es variable y dependera del tipo de mensaje;
esta longitud debe ser un miltiplo de 8 bits. La segunda parte es el octeto de
informacion de servicio, indica la parte de usuario relacionada la cual se encargara del
mensaje. ;

2. Las unidades de estado del enlace transportan informacion relacionada al estado de los

enlaces de seiializacion. En este caso, el campo de informacién contiene un comando
de uno o dos bytes. Se utilizan estas MSU para:

4
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a) Control de Flujo, en caso de congetion se enviard una indicacion especial en el
campo de la MSU;, hasta que la congestién haya desaparecido.

b) Inicializar el Enlace, son utilizadas para controlar la fase de arranque del enlace,

3} El enlace de sefializacion continuamente enviara unidades de mensaje de sefializacion
(MSU) entie dos pumtos de seiializacion, ain si no hay informacién de usuario
disponible para’ser transmitida. En este caso se envian MSUs vacias, es decir no
contienen informacioén de usuario. Estas unidades son llamadas MSUs de relleno.

El campo de informacion es precedido, en los tres éasvos_ por un indicador de
longitud, el cual indica la cantidad de bytes ocupados por dicho campo de
informacion junto con el octeto de informacion de servicio de la parte de usuario del
mensaje.

s
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CAPITULO 4 REQUERIMIENTOS FUNCIONALES DE LA RDSI

4.1. INTRODUCCION
El Sistema 12 es un sistema completamente digital, desarrollado para redes de
telefonia piblica y de transmision de datos.

Se emplea una transmision digital a través de todo el sistema de conmutacion; la
sefial analogica, de las lineas de abonados, es convertida a digital en las entradas
de la central y nuevamente de digital a analogica en la salida.

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

Ademais, es econdmico en un amplio rango de configuraciones de centrales,

conteniendo desde 100 hasta 100,000 mil lineas de abonado 6 de 120 a 60,000 mil
troncales.

4.2, CARACTERISTICAS GENERALES DEL S-12
4.2.1. Transmisién digital

La transmision digital tienc varias ventajas:

« Economia. El avance de !a tecnologia asegura que el equipo digital sea mas
barato que el equivalente analdgico

» Confiabilidad. Los clementos de conmutacion digital eliminan los efectos de
" desgaste mecinico de los elementos analdgicos.

» Mejoramiento en la calidad de transmision, El equipo de transmisién digital
tiene una mayor inmunidad al ruido y a la interferencia entre llamadas.
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« Integracién de la transmision de voz y de datos.

4.2.2. Modularidad en 1a construccién

El hardware y cl software estan divididos en modulos funcionales pertenecientes

a distintos niveles, completamente independientes entre si. Las interfaces entre los

modulos estén definidos claramente y normalizadas.

Este principio de construccién por bloques da como resultado un sistema de

extructura muy flexible y que hace posible:

« Introducir nueva tecnologia 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 tecnologias.

4.2.3, Control distribuido

Las funciones de control del sistema, son atendidos por procesadores

distribuidos en todo el sistema y divididos en dos niveles de control (fig. 4.1.).

DSN
RED
DIITAL DE
CONMUTACION

NIVEL SAJ) DE CONTROL. NIVEL ALTO DE CONTROL

Fig. 4.1 Control distribuido,
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El control de nivel bajo es manejado por microprocesadores asociados a
pequetios grupos de circuitos terminales, que son Hamados Elementos de Control
Terminal. : '

El control de nivel alio es manejado por un conjunto de microprocesadores, los
cuales son responsables del manejo de la llamada, operacion y mantenimiento, etc;
y son llamados Elementos de Control Auxiliar (contienen software de uso mas
general).

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

4,2,3.1. Ventajas del control distribuido

« La capacidad de procesamiento puede ser adaptada al tamafio y 2 los servicios
de cada central y no es necesario un cambio del sistema de control durante su
vida util.

« Los mensajes que son intercambiados entre los dos niveles de control, pueden
ser normalizados de manera que tengan un alto nivel funcienal, lo que da como
resultado, que las funciones de control en el nivel mis alto, se mantengan tan
generales que son casi independientes del sistema.

« Al contrario del caso de Centrales de Control Centralizado, no existe una

unidad de control que podria causar un paro total en la central, las fallas en un
procesador solo reducen la capacidad del sistema.

4.2.4, Facilidades telefonicas principales de abonados de S-12
« Uso de teléfono de botones cuya seiializacion se envia en forma de pulsos o
codificada en tonos de frecuencia.

« Marcacion abreviada.

« Exclusion de servicios 6 de ciertos tipos de llamadas especiales (Llamadas de
salida 6 internacionales).
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+ Despertador.

« Redireccionamiento de llamada a: el operador; un mensaje grabade u otro
nimero telefénico.

« Linea directa: conexion inmediata a un numero programado ¢ linea directa con
retardo (10 segundos generalmente en los que el abonado tiene oportunidad de
realizar una llamada normal).

« Prioridad. Bajo condiciones normales ¢ en condiciones especiales (como en
casos de emergencia por ejemplo).

» Llamada maliciosa. En caso de Hamada maliciosa se obtiene una lista en la

* central del abonado llamade, detallando fecha, hora, niimero del abonado
llamado y numero del abonado que llama. Si la llamada maliciosa viene de
otra central, se imprime la identidad del circuito de troncales de entrada.

« Recibo detallado,

« Retencidn para consulta. Llamada a una tercera persona sin que la conexion
con la segunda parte se pierda.

« Llamada en conferencia. En la versidn estandar del S-12 se permite a un
maximo de 5 abonados interconectados, de tal manera que todos puedan hablar
entre si.

« Transferencia de llamada. Si un niimero se encuentra ocupado en una ltamada

y quiere entrar otra, la llamada entrante se transfiere a un nimero previamente
establecido.

4.3. HARDWARE DEL SISTEMA 12
4,3.1. Arquitectura

La fig. 4.2. muestra una vision general del hardware y el software que se utiliza
en una version simplificada de una llamada local, Esta figura es general en una
configuracion del Sistema 12 y se conoce como "Diagrama de Arafia".

ESTA TERIS W9 DEBE 79
SAUR [E 14 UisUSTECR
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El corazdn del diagrama de araiia es Ia Red de Conmutacién Digital (DSN), la
cual transporta informacién proveniente de un modulo a otro médulo y que puede
ser; muestras de voz, tonos, patrones de prueba, etc.

¥
|
A CLUSTER -—«j TERA | , ADSN

Fig. 4.2. Diagrama de arafia.
Todos los mdédulos conectados a Ia DSN se pueden clasificar dentro de dos tipos:
1. Elemento de Control Auxiliar (ACE).

Contiene solamente interfaz tenminal (TERA) y Tarjeta de Procesador de
Control Terminal B (TCPB). Madulo utilizado solamente como soporte software.

2. Elemento de Control Terminal (TCE).
Contiene un TERA y un TCPB, asi como conexiones hacia una parte de

circuitos terminales o "CLUSTER" ascciado al médulo. Esto es hardware extra
(una 6 mas tagjetas) que es diferente para cada modulo.
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4.3.2. Red de conmutacién digital

Una red de conmutacién es un arreglo de conmutadores cuya funcion es proveer
interconexiones temporales entre cualquiera de sus n entradas hacia cualquiera de
sus m salidas,

" Efi el Sistema 12 la red se conace como Red de Conmutacién Digital (DSN).

4.3.2.1. Elemento de conmutacion digital

Arquitectura general

La unidad funcional basica de Ia DSN es una tarjeta impresa la cuai contiene 16
puertos de connutacion. El nombre de dicha tarjeta es Elemento de Cenmutacion
Digital (DSE). Cada puerto del DSE esta dividido en un lado de recepcién y un
lado de transmision, los cuales sirven a una cadena serial de 4096 Kbits/s, que
pueden ser de entrada 6 salida, de 32 canales de 16 bits por caral, con lo que se
tiene un enlace PCM bidireccional (figs. 4.3.).

Las funciones basicas de una tarjeta DSE son:
1- Hacer una conexion.
2- Maatener una conexidn para la transferencia de datos.
3- Liberar una conexion.

Para crear una trayectoria a través de la DSN se debe hacer una cadena de
conexiones a través de unr 6 mis tarjetas DSE. La definicién de una conexion en

un DSE es la signiente:

Puerto x a Puertoy
Canala a Canalb

« Puerto x a Puerto y . Conmutacion en espacio (x, y pueden ser cualquier
nimero entre 0 y 15). Conmutacion fisica de un puerto a otro.

L1
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« Canal a a Canal b. Conmutacién en tiempo (a y b pueden ser cualquier niimero
entre 1y 31). Esto no es una conmutacién fisica, por lo que para tomar un
canal se debe esperar hasta que exista un espacio en el tiempo asociado.

e BUS DE
18 BITS/CANAL L™

SERIE TOM —‘@:
puu il B S T
-

‘— i
o L
7 e N
AELOR
SELECTON OF MELD) ¥
BARE OF TIENAD LOCAL
s A weLos B

Fig. 4.3 Elemento de Conmutacion Digita) (DSE),

El lado receptor revisa continuamente tos canales de entrada para verificar
cuando se debe establecer ¢ liberar una conmexion. Para saber qué bits
corresponden a cada canal, el puerto receptor se sincroniza por medio del canal 0
cuyo contenido es un pairén de sincronizacion.

Canal 0 - 0000 0000 1011 0000
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Una vez el patrén de sincronia es detectado, el puerto cuenta los bits para saber en
cuil canal se encuentra y después del canal 31 el patrén de sincronia es revisado
nuevamente.

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

Toda comunicacion entre canales receptores y transmisores es hecha via un
sistema de bus comin, que se conoce como Bus Multiplexado por Divisién de
Tiempo (Bus TDM).

Las partes principales de un bus TDM son: Bus de datos (16 lineas), Bus de
puertos (4 lineas) y Bus de canales (5 lineas).

Existen algunas limitaciones en cuanto a conexiones, debido a que no todos los
canales son usados para el mistno propdsito.

Las conexiones posibles son:(C - canal, P - puerto, X y Y un niinero de puerto
entre 0y 15).

« C1..Cl5,C17..C31 pueden ser conmutados de:

Px aPy
CaacCbh

« Canal 16 es utilizado para informar al TCPB cuando algo no funciond
correctamente en la DSN y puede ser utilizado para conmutar datos desde:

PxaPy
Cl6 a Cl6

e Canal 0 es utilizado para sincronizaciéon y mantenimiento y es conmutado
automdticamente desde:

Px a Px+8, x-8
C0 aCo
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Principio de trabajo del DSE

El control de una trayectoria es llevado a cabo exclusivamente por ldgica
hardware. Esto significa que no existe un procesador dentro de la DSN,

Cada puerto de recepcidn sevisa continuamente los dos primeros bits de la
cadena de bits da cada canal entrante. Estos bits son conocidos como Bits de

Protocolo.

Estos bits de protocalo divin al puerto de recepeitn qué hacer con el contenido
de ese canat en particular. Los cuatro formatos posibles son:

1- Para hacer una conexion.
01 - Select

2- Para mantener una conexion.
10 - Escape Utilizado para comunicacion entre procesadores (TCPB).
11 - Spata  Utilizado para voz y datos en el manejo de la {lamada.
3- Para liberar una conexion.

00 - Idle Dos veces para liberar la conexion.
Enviado continuamente cn los canales libres,

4.3.2.2. Extructura de 1a red de conmutacidn digital

La DSN consiste de:

I+ Conmutadores de Acceso (AS)
2- Grupo de conmutacion

*La diferencia entre ambos es solo de nombre, fisicamente s6n  una misma
tarjeta.

La DSN esta dividida en;
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+ GRUPO = 8 tarjetas de DSE
« ETAPA = 16 grupos para las etapas I y 2
« PLANO =3 etapas {minimo 2, maximo 4 planos)

1- Conmutadores de acceso.

Todas las terminales (lineas, troncales, circuitos de servicio,..) tienen
acceso a Ja DSN viaun TERA que esta conectado a un par de "Conmutadores de
Acceso",

Un conmutador de acceso es un DSE de 16 puertos, de los cuales cuatro puertos
estan asignados para conexiones con los grupos de conmutacion (puertos 8-11).

Los 12 puertos restantes pueden ser asignados a médulos (fig. 4.4.).

e Puertos 0-7 : Conexiones de ASM (usuarios de bajo trifico)

e Puertos 0-3 : Conexion de DTMs, SCMs, ASMs de alto trafico
(los puertos 4-7 no son conectados ya que estos son
maodulos de alto trafico)

« Puerto 8 : Plano 1 de los grupos de conmutacion
s Puerto 9 : Plano 2 de los grupos de conmutacion
e Puerto 10 : Posible plano 3 de grupos de conmutacion
« Puerto 1! : Posible plano 4 de grupos de conmutacion

Puertos 12-15: Conexion de ACEs, CTMs, DFMs, P&Ls.

2- Grupo de conmutacién

El "Grupo de Conmutacién” es una red modular de conmutacion multiplano, en
la cual, cada plano puede tener desde una hasta tres etapas de conmutacion,
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' Fig. 4.4. Conexién de conmutadores de acceso.

El grupo de conmutacion tiene dos variables: El nimero de PLANOS y el
nimero de ETAPAS por plano.

» Variacion def nimero de planos; si fuera necesario, el nimero de planos
podria llegar a ser de dos, tres y hasta cuatro , dependiendo del trafico
soportado por las terminales {modulos).

« Variacién del numero de etapas; el nimero de etapas por plane y el

ntmero de elementos de commutacion equipado en cada etaps es
determinado por el niimero de ténninales conectadas.
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En un Plano cada uno de jos enlaces PCM entrantes tiene acceso a todos los
posibles enlaces PCM de salida , ya sea por medio de la conexién de una, de dos 6
de tres etapas.

El propésito del "Grupo de Conmutacion" es que, dentro de la central, un
médulo cualquiera pueda accesar a otro modulo cualquiera via la DSN,

Para ir de un méodulo A a un mdduio B, debera existir una trayectoria que entre a
[a DSN desde ef médulo A y salga de 1a DSN por el modulo B.

El punto donde la trayectoria regresa se conoce como punto de reflexion, .

a) Direcionamiento en la red

El diseiio de la DSN asepura que cualquier TERA tenga una direccién constante
en la red, vista desde cualquier DSE de la etapa 3. De este modo, cada TERA
tiene una direccion formada por las direcciones de los puertos de entrada de la
trayectoria desde el TERA hasta la etapa 3.

La direccion de red (NA),es un niimero de cuatro digitos "DCBA",
Dz Cy Bx Aw
donde:
z = Numero de puerto (0-15) en la etapa 3
y = Niimero de puerto (0-7) en la etapa 2
x =Nuamero de puerto (0-3) en la etapa |; En esta etapa existe la

posibilidad de pasar via uno de los dos conmutadores de acceso.
Por lo tanto el indice "x" es algo especial.

Puertos 0 y 4 tienen la direccién 0
Puertos [ y 5 tienen la direccion 1
Puertos 2 y 6 tienen la direccidn 2
Puertos 3 y 7 tienen la direccidn 3

w = Nimero de puerto del conmutador de acceso (0-7)
y (12-15)
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b) Establecimiento de Ia trayectoria en hardware

Una trayectoria simplex a través de DSN se genera desde un TERA hasta otro
TERA por medio de una sec ia de co dos de seleccién para
establecimiento de trayectoria (comandos "SELECT"),

Cada etapa de conmutacion requiere uno de los comandos de seleccion para
establecer una trayectoria a través de cada etapa.

El nimero de comandos depende de la profundidad de penetracién de la
trayectoria en la DSN. '

El Punto de Refleccion puede ser.situado en cualquiera de las cuatro etapas
(Conmutador de Acceso y tres etapas del Grupo de Conmutacién en el plano),
c) Tipos de comandos de seleccion (fig. 4.5.).
1- Bisqueda Libre (Free Search).

Los comandos de seleccion de biisqueda libre son utilizados antes de que Ia

trayectoria alcance su punto de refleccion .

-SELECCIONA CUALQUIER PUERTO DE NUMERG BAJO (8-11),
CUALQUIER CANAL,

Utilizado en el AS para scleccionar algunos de los puertos que van hacia los
planos. Si solo estan cquipados dos planos, fos puertos 10 y 11 no pueden ser
seleccionados.

-SELECCIONA CUALQUIER PUERTO (8-15), CUALQUIER CANAL.

- Utilizado en las etapas ly 2 para continuar con la biisqueda libre.
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x ETAPA1 swui\, ETAPA 3
m K oA d7v i d
s

GRUPO 0
N
e|LoR /il

N
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] 1
m GRUPO M

AS GCONMUTADOR DE ACCESO

LOS CUATRO TIPOS DE COMANDOS DE RED

X SELECCIONA CUALOUIERA DE LDS CUATRO PLANOE, CUALOUSER
CANAL

¥ BELECCIONA CUALQUIERA DE LAS § SALICAS, CUALDUERCARAL
N SELECCIONA PUERTO N, CUALQUIER CANAL

NZ SELECCIONA PUERTO N O N4, CUAQUIER CANAL

Fig. 4.5. Tipos de comandos de red.
2-Bisqureda diripgida.

Desde el momento en que 1a etapa del punto de refleccion es alcanzada, termina
la bisqueda libre y comienza lo que se conoce como biisqueda dirigida. Ahora en
lugar de "cualquier puerto” un nimero especifico de puerto debera ser buscado de
acuerdo a laNA del médulo destino.

-SELECCIONA PUERTO P (0-15), CUALQUIER CANAL.,

Utilizado en cada etapa de la busqueda dirigida, excepto en la etapa | de§ Grupo
de Conmutacicn,

-SELECCIONA PUERTO P 6 P+4 (O-3), CUALQUIER CANAL,
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Especificamente utilizado en la etapa ! del Grupo de Conmutacion durante la
biisqueda dirigida dado que el mismo modulo puede ser alcanzado por medio de
dos AS.

Los puertos 0y 4 del DSE de la etapa | nos guian a un mismo modulo, al mismo
tiempo que el 1 y el 5 dan acceso a otro, el 2 yel 6 aotro y por iltimoel 3y el 7a
uno diferente.

El nimero de palabras de seleccion puede ser determinado por una comparacion
de ambas NAs (DCBA) de los médulos de origen y destino.

Tomemos a dos médulos cuyas direcciones sean DI C1 Bl Al (origen) y D2 C2
B2 A2 (destino): '

o Si Di<> D2

E! punto de reflexién estd en la etapa 3 del Grupo de Conmutacién y serdn
necesarias 7 palabras de seleccion (3 para Dbisqueda libre y 4 para bisqueda
dirigida de acuerdo a la direccion dada por D2 C2 B2 A2.
« SiDi=D2 Cl<>(C2

El punto de reflexion estard en la etapa 2 del Grupo de Conmutacion y se
requetita de 5 palabras de seleccion (2 para bisqueda libre y 3 para biisqueda
dirigida de acuerdo a la direccion dada por C2 B2 A2.
- SiDl=D2 Ci=C2 Bi<>B2

El punto de reflexion se encuentra en la etapa } del Grupo de Conmutacion y se
necesitara de 3 palabras de seleccidn (1 para la bisqueda libre y 2 para la
bisqueda dirigida de acerdo a las direcciones dadas por B2 y A2.

« SiDi=D2 Cl=C2 Bl=B2 Al<>A2

El punto de reflexién se encuentra en el AS y se requerira de | palabra de
seleccion de acuerdo a la direccion dada por A2,

« Cuando D1 Ci Bl Al es idéntico a D2 C2 B2 A2 el punto de reflexion
permanece en el AS né en el TERA.
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Para establecer una trayectoria diplex, se necesita que se envie una segunda
cadena de comandos de seleccion, solo que en sentido opuesto.

4.3.3 Elemento de control (CE)

Un CE puede caer dentro de dos categorias (fig. 4.6.).
1) TCPB + TERA para un Elemento de Control Auxiliar (ACE).

2) TCPB + TERA + conexiones del "CLUSTER" para un Elemento de
control Terminal (TCE).

TCPB= Procesador de Control Terminal B
TERA = Interfaz terminal

Al conjunto deun TERA y un TCPB (sin marcar diferencia alguna entre (ACE
y TCE) se le conoce commo ELEMENTO DE CONTROL (CE).

PARTE TERMINALL TERA RED DE
DEL MODULD CONMUTACION
{CLUBTER) DIGITAL

| S
HBB
TcPp TCE
TERA
ACE

Fig. 4.6. Diferencia entre ACE y TCE.

RED DE
CONMUTACION
BIGITAL
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4.3.3.1. Procesador de Control Terminal (TCPB).

Forma el cerebro del TCE, contiene un procesader V-30. Puede direccionar 1
Mbyte de metoria, la cual se encuentra en la misma tarjeta TCPB. Tiene también
bus multiusuario ( multimaster bus) que puede ser usado como interfaz hacia
otros procesadores si el médulo lo requiere.

~ a) Configuracién de la memoria del procesador.

Su mapa de memoria esta dividido en tres partes de aplicacién software.
i- Base de Datos.- Esta parte conticne los datos necesarios para el modulo.
2.- Sistema Operativo.- Esta parte proporciona soporte a las tareas del usuario.

3.- Software de usuario.- Contiene programas ltamados Maquina de Mensajes
Finitos (FMM) y Maquina de Soporte de Sistema (SSM).

. ROM (Memoria de solo lectura) de minimo 16 kByte.

Se tienc prevista la proteccion de escritura en memoria, Este mecanismo permite
la proteccion de memoria en bioques de 1 kByte.

Proteccion contra la inconsistencia de datos por medio de un cédigo, que se

conoce como codigo Hamming (codigo que tiene 1a posibilidad de corregir un bit
erroneo y de detectar dos bits erréneos).

b) Posibilidades de comunicacion,

Las figs. 4.7. y 4.8. muestran el direccionamiento de la tarjeta TCPB.

El decodificador de direcciones de meimnoria habilitari la memoria adecuada.
Las posibles memorias son: RAM en la tarjeta misina, RAM fuera de la tarjeta
(TERA, Cluster) 6 ROM.
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El decodificador de E/S habilitara los puertos de entrada/salida que se
encuentren en la tarjeta o fuera de ella.

Controla el "Bus de Alta Velacidad" (HSB) que es el enlace de comunicacion
entre el TERA y el TCPB.

Se puede comunicar con la parte "cluster” via HSB 6 LSB (Bus de baja
velocidad).

TERA

- g o\

- | "

el P e N

ﬁ_l‘ Ld

! A

7Y PRAM
™

Fig. 4.7. Direccionamiento del TCPB.
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HEB 4 LGS + PRAM 4K

10 K ROM

Fig. 4.8. Mapa de memoria del TCPB.

4.3.3.2 .Interfaz Terminal { TERA).

« Pasa la informacidn serie proveniente del Cluster hacia la red y/6 viceversa,

« Contiene memoria RAM (llamada RAM de paquetes = PRAM), en donde
el TCPB puede lect/escribir para comunicarse con otros modulos a través
de la DSN ¢ también con su Hardware asociado.

« Laconexion paralela con el TCPB es el HSB ya mencionado.

-

Diagrama de bloques del TERA.

- El TERA tiene 4 pares de puertos (fig. 4.9.), cada uno de los cuales se constituye
por un puerto de Transmisor {Tx) y uno Receptor (Rx), ademas, tiene un puerto
receptor adicional.
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CIRCUITOS
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Fig. 4.9, Interfaz Terminal (TERA).

Cada puerto recibe o transtmite una trama PCM de 4.096 MHz y cada uno de ellos
estd implementado en un circuito integrado individual.

Antetionnente se tmenciond que los canales 0 y 16 tienen propésitos especiales:
s+ Elcanal 0 : Es usado para sincronizacién y mantenimiento.
» El canal 16: Es usado para mantenimiento dentro de la red de conmutacioén,

Para el TERA esto sigue siendo valido del lado de la red (pares de puertos 2 y
4), pero del lado del “cluster" (puertos 1y 3) se tiene:

« El canal 0: Es usado para sincronizacion y manejo de alarmas provenientes del
"cluster” (CL).

« El canal 16: Es usado para envio de comandos hacia el "cluster”,

95



CAPITULO 4 REQUERIMIENTOS FUNCIONALES RDSI

b) Subdivision de los puertos del TERA

o Los pares de puertos 1 y 3 son usados para la conexion del médulo, si existe
una parte "cluster”,

o Los pares de puertos 2 y 4 son usados para la conexion con la red.

« Un puerto receptor adicional (puerto 5), recibe tonos, mensajes grabados y hora
del dia, provenientes del Médulo de Reloj y Tonos (CTM) "A" 6 "B".

El TERA emplea un bus Multiplexado por Division de Tiempo (TDM) para
comunicacién interna, semejante al de los DSE.

c) Principales acciones del TERA.

Todas las acciones que el TERA puede efectuar involucran al bus TDM.

e Conmutacion de palabras de SPATA desde el canal de un puerto de recepcién
de TERI hasta el canal de un puerto de ransmisién: "CONEXION DIRECTA".

« ElI TCPB puede escribir paquetes en la PRAM y activar al TERA para que
consecutivamente envie palabras desde la PRAM hacia un canal de un puerto
de transmisién: ENVIO DE PAQUETES.

« EI TERA puede recibir palabras consecutivas (provenientes de la DSN o del
"cluster") desde el canal de un puerto de recepcion, en un buffer de la PRAM:
RECEPCION DE PAQUETES.

« Enviar una palabra desde una localidad especifica en la PRAM a un canal del
" puerto de transmision de TERA (esto se repetird en cada trama: "ENVIO DE
LOCALIDAD").

« Recibir una palabra de un canal en un puerto de recepcion de la PRAM, y
repetirlo en cada trama; "PUESTA EN RAM".
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4.3.4. Médulos terminales

En el Sistema 12 las diferentes tareas de la central (manejo de lineas de abonado,
troncales digitales, etc.), son realizadas por madulos especificos.

Cada médulo terminal, consta de dos partes; circuitos terminales y TCE.

" La fig 4.10. muestra un diagrama a bloques simplificado del Sistema 12.

[Em;e - 7

Fig. 4.10,

4.3.4.1. Mddulo de Abonados Analdgicos (ASM)

Maneja las lineas de abonados analégicos.
Cada ASM consta de hasta 16 tagjetas de Circuito de Lineas (ALCB) on

capacidad de 8 lineas por tarjeta, es decir, cada ASM sirve a 128 abonados. La
codificacion, decodificacion y filtrado , es parte de las funciones de las ALCB.
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Cada médulo se equipa con una tarjeta de corriente de [lamada (RNGA) y se
conectan dos modulos juntos usando el principio de Control Doble (Cross-over).
Esto es para que en caso de falla del elemento de control de un médulo, los
circuitos de este médulo séan manejados por la parte de contrel del mddulo
asociado,

Una tarjeta TAUA (Unidad de Prucbas Avanzadas), se equipa para 4 6 u 8
ASM's dependiendo del trafico de la central, con el fin de realizar pruebas a las
lineas de abonado.

4.3.4.2. Mddulo de Troncales Digitales (DTM)

" Actiza como una interface entre los diferentes formatos de troncales.

El modulo consta de una tarjeta DTRE (Tarjeta de Troncales Digitales) con
capacidad para manejar hasta 30 troncales, y que tiene las siguientes funciones:

e Conversion de velocidad de 2048 Kb/s a 4096 Kb/s (conversion de 8 16 bits) y
viceversa.

= Conversion de cadigo HDB3 6 AMI a NZR y viceversa.
» Capacidad de recibir diferentes formatos de sefializacién (CAS, CCM, ILC7).

« Capacidad de operar en diferentes configuracienes de red.
4.3.4.3. Madulo de circuitos de servicio (SCM)

El médulo SCM se emplea para:

« Deteccion de seitales DTMF (Multifrecuencia de Tonos Dobles), desde
aparatos de botonera.

« Recepeidn y envio de seiiales MF, para troncales.

« Facilidad de conferencia a través de unatarjeta SCB.
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SCB { Puente de conferencia simplificado). Permite celebrar simultaneamente 6
conferencias 6 funciones de hasta 5 usuarios cada una.

Un SCM que maneja sefializacion consta de las siguientes tarjetas (ademas del
TCE)

2 MFF (Filtro de Multifrecuencia)
2 MFP(Procesador de Multifrecuencia)

Una variante de este modulo que permite las lamadas en conferencia, consta de
fas siguientes tarjetas:

1 MFF
IMEP
15CB

Dos mdadulos SCM se equipan como minitmo poy central.
4.3.4.4. Mdidule de Reloj y Tonos (CTM),

Este médulo controla la fiecuencia del reloj principal de la central .
Se utiliza para generar;
«  Un reloj de 8.192 MHz.

+ Todos los tonos audibles (de invitacién a marcar, ocupado, efc) y proporciona
una temporizacién de tiempo real.

« Hora del dia.
«  Mensajes prabados {opcional).

Procesa las seiales para probar fas lineas de abonados y las troncales. Y para
mayor seguridad el modula se encuientra duplicado.
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4.3.4.5. Méduto de Seitalizacion por Canal Comiin (CCSM)

La seiializacién por canal comin -es una solucidn ideal para sefializacién,
Proporciona una alta capacidad de intercambio de informacién y una amplia red
para todos los usuarios interesados.

. El mddulo realiza todas las funciones de niveles |, 2 y 3 para Sefializacion por
Canal Comiin, segimn lo define el modelo OSI, Se comunica con el nivel 4, situado
en mddulos como el DTM y ASM, a través de la red.

Los eventos estan codificados en binario dentro de mensajes, los cuales poseen
una “etiqueta Telefdnica Nonnalizada", la cual indica el destino, origen e
identidad de circuito del mensaje de sefializacion.

Los mensajes se envian a través de enlaces de datos de sefalizacion.

Los enlaces de seiiatizacion conectados al CCSM pueden ser de dos tipos:

+ Canales de 64 Kl/s en un sistema PCM de 2Mb/s, establecidos por
computadora a través de Ia red.

e« Un enlace de dates (Datalink) conectado directamente por medio de un
moédem.

“Un CCSM completamente equipado consta de las siguientes tarjetas:

{ CHCR (Contvol Comuin de Canales)
8 PROA (Tarjeta de Protacolo)

Cadn PROA puede atender dos trayectorias bidireccionales, por lo tanto un
CCSM puede atender hasta 16 canales bidireccionales.

4.3.4.6. Mddulo de Mantenimiento y Periféricos (M&PM)
El médulo M&P ejecuta tres funciones principales:

» Control d carga del SW (parcial 6 total) desde la memoria (disco 6 cinta), para
distribuirfa a los procesadores de la central.
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« Proporciona una interfaz para los dispositivos de entrada/salida,
« Coordina el mantenimiento y Ias acciones de recuperacién en caso de falla.

En una central de S-12 , se equipan dos de estos médulos en una configuracion
activo/alerta, esto significa que ceando un modulo falla, el otro entrarg en
actividad, evitando las interrupciones en el sisterna,

Cada modulo M&P consta de dos submédulos:

«  Modulo de defensa (DMF), que coordina el mantenimiento y las acciones de
recuperacion.

« Madulo de Periféricos y Carga (P&L), que controla la carga del SW y provee
de una interfaz para los dispositivos de entrada/salida y la memoria de alta
capacidad (unidades de disco, cinta, etc), ademas controla la comunicacién
Hombre-Miquina.

Cada una de estas dos partes del modulo tiene su propia parte "Cluster" y su
propio elemento de control. Sin embargo para reducir el trafico en la red, la
comunicacion entre el DFM y el P&L se maneja por medio de una Memoria de
Puerto Doble (DPM).
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4.4 SOFTWARE DEL SISTEMA 12

El especial interés durante el desarrollo del software del Sistema 12 fué :

madularidad de Arquitectura
independencia Hardware

A fin de llevar a cabo lo anterior, se ha aplicado un mimero de técnicas y |

principios software:

La divisién del software en niveles de acuerdo al concepto de maquina virtual
, { cuatro niveles ). .

El uso de Mensajes claramnente definidos y estandarizados para cowmunicacion
entre los inddulos software.

La introduccidn de Maquinas de Mensajes Finitos ( FMMs ) y de Maquinas de
Soporte del Sistema ( SSMs ).

La introduccidon, donde sea posible, de interfaces genéricas entre los
subsistemas software.

El concepto de Base de Datos para realizar programas y datos independientes
unos de otros.

El uso de lenguajes de programacion adecuados.

4.4.1 MAQUINAS VIRTUALES

El software estd estructurado en niveles, con maquinas virtuales ( MVs ) en cadn

nivel. Todo el software localizado bajo un nivel se comportara como una MV.

Una MV es una unidad utilizada por unidades de inayor orden, a fin de efectuar

funciones especificas. Las ventajas mas importantes con éste tipo de MVs son ¢

los cainbios hardware solo afectan al sofiware que opera directamente sobre el
hardware concerniente.
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» el software a niveles mayores es mas facil de construir y mantener debido a que
no es necesario conocer los detalles a niveles menores.

Otro tipo de MV se obtiene usando un lenguaje de programacién de alto nivel -
por ejemplo,{ CHILL=CCITT High Leve! Language ). El programador se enfrenta
con una inaquina que entiende instrucciones en CHILL, pero que el
microprocesador sélo entiende codigo maquina. En éste caso la MV cousiste del
microprocesador més un compilador fuera de linea. El uso de un ienguaje de alto
nivel resulta no sélo en codificar y probar mds rapido sino también hacer al
software independiente del procesador sobre el cual corre (véase la figura 4.11).

SOFTWARE
DEL
MANEJADOR

SOFTWARE
OPERACIONAL

HARDWARE

MAQUINA VIRTUAL

FIG 4.11 Concepto de Miquina Virtual

4.4.2 MENSAJES
La comunicacion entre los tnodulos software { FMMs , SSMs ) se leahza
usando mensajes clarainente definidos y estandarizados.
_En el Sistema 12 un mensaje posee las siguientes caracteristicas :
« Un mensaje debe definirse antes de poder usarse . Esto es, alojarle un niimero,

un nombre, una prioridad y una lista de parametros { que contienen la
informnacion ).
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+ Cuande un nensaje tiene que enviarse, es puesto en un campo de datos de 64
bytes llamado pila de mensajes (PILA_MENS). Cada unidad de control posee
un contenedor de pilas de mensajes . Cuando un médulo 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 se envia al receptor dénde se utiliza para
leer el mensaje.

Existen dos tipos principales de mensajes dependiendo si el receptor esta
definido o no ; mensajes dirigidos y mensajes bisicos,Un mensaje dirigido es
enviado sin ambigiiedad a un proceso en el Sistena, pero un mensaje bisico debe
enrutarse en forma diferente. ’

4.43 MAQUINAS DE MENSAJES FINITOS
4.43.1 Informacidn general

Las maquinas de mensajes finitos ( FMM ) son los mddulos funcionales basicos
dénde se construye el software . Una FMM es un médulo software que esta
relacionado a una funcion definida y que posee las siguientes caracteristicas :

« Sélo se comunica con otras FMMs usando mensajes.

e Visto desde afuera, una FMM se comporta como una caja negra cuya
estructura interna es desconocida para el vesto del Sistema . Su comportamiento
funcional estd definido completamente por la secuencia de mensajes que recibe
y envia.

» Contiene un grupo de estados ( estados de espera ) y permite transiciones entre
ellos . Por cada estado solo puede enviarse un miumero limitado de mensajes
como respuesta a los mensajes recibidos. Todos los mensajes no permitidos en
algin estado son rechazados.

« Se define una accidn por cada combinacion de estado y mensaje recibido . La
accion puede dar como resultado la generacion y transmision de mensajes o
bien que la FMM alcance un nuevo estado . La FMM entonces espera recibir
un nuevo mensaje que resultara en una nueva accion.
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4.43.2 Ventajas de utilizar FMMs
« Confiabilidad. Ninguna FMM puede utilizar datos pertenecientes a otra FMM.
Todos los mensajes ilegales se rechazan.

« Prucba Simple. Las FMMs se prueban simulando los mensajes que pueden
recibir y por medio del chequeo de la secuencia de mensajes que genera.

= Libre modificacion del software. Es posible hacer modificaciones nuevas sin
cambiar Jas FMMs existentes u otros tnodulos,

e Flexible configuracion del Sistema. La mayorin de las FMMs operan
independientemente de Ja unidad de control en la cual estdn trabajando.

FMM

AB
BA
c —_ F

La funcién de una FMM es definida sin ambiglUedad
por la secuencia de mensajes de entrada mds los
corraspondientes mensajes de salida

FIG 4.12 Miquina de Mensajes Finitos
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4.4.3.3 Tipes de FMDNMs

El programa por si mismo es [lamado [a definicion del proceso. La ejecucion del
proceso junto con su informacidn asociada es Hainado un proceso y la informacién
asociada es Ilamada datos del proceso.

Si un usvario ejecuta el programa y se aloja una nueva area de datos del proceso
para ese usuario, entonces esta FMM se referira como la creacién de un proceso .
En el momento en que el usuario no necesite ya mas el proceso, regresara el area
de datos del proceso a {a agrupacion comin . Esta accion se refiere como la
terminacion de un proceso.

Si un usuario ejecuta un programa y usa un area de datos del proceso ya
existente y que es utilizada por todos los demds usuarios, pere nunca al mismo
tiempo, entonces esta FMM se le referivd como una FMM monoproceso. En
general las FMMs de monoproceso efectiian funciones como andlisis de digitos o
identificacion del abonado {lamado.

Las FMMs multiproceso se usan cuando los datos tienen que ser retenidos por
algin tiempo . Como ejemplo podemos referimeos a las FMMs de control de
Hamada . Desde el descuelgue hasta el momento en que todos los digitos marcados
son recibidos, las FMMs tendran que memorizar la clase de linea, la clase del
servicio de abonado, el resultado del anilisis del prefijo ,et¢. En éste caso el
ustario es "una llamada " . En otros casos el usuario podria ser una alamma o un
trabajo de operador .

Una FMM monoproceso trata sélo con un usuario a I vez, recibe una pregunta,
efectiia alguna 6 algunas funciones y da una respuesta ,entonces espera al siguiente
usuario .

. Una FMM multiproceso es capaz de tratar con diferentes usuarios a la vez. Toda

la infornacién concerniente a un usuario especifico se guarda en areas separadas
para cada usuario. Para coordinar la creacion y terminacion de los procesos para
los diferentes usuarios, se ha afiadido una parte supervisora en la FMM. Esta parte
supervisora consiste de un cuerpo del proceso y un drea de datos del proceso. La
parte supervisora de In FMM se llama el proceso supervisor y las partes del
usuario son Hamadas procesos de aplicacion.

(U]



CAPITULO 4 REQUERIMIENTOS FUNCIONALES RDSI

Las FMMs estan implantadas como maquinas de estados finitos . Estas maquinas
pueden estar en un nimero limitado de estados predefinidos .

Después de la inicializacion, las FMMs estardn en algin estado inicial donde
sélo podran recibir cierto ninnero de mensajes. Dependiendo del mensaje que
reciban, la FMM efectuara ciertas tareas, transmitira aigunos mensajes y terminara
en algin otro estado, donde esperara un siguiente mensaje. De ésta forma ciertas
partes del codigo se ejecutaran y otras partes no, dependiéndo unicamente de la
secuencia y contenido tal de Jos mensajes , como se ve en la figura 4.13.

[___ACCIONES DE INICIQ

(w) €3) cz) o
 estapoo | | estavo 1 | | estapoz | [estanon |
2 : | : 1 =]

L ;
ACCIONES ACCIONES
. ACCIONES
—

: Eare] [mea] [
EsTADD 1 | - LESADO!

x) (v {w) (Z) <Z)
FIG 4.13 FMM cemo una Miquina de Estados Finitos

En la figura la FMM contiene un grupo de estados, en cada estado la FMM
puede recibir solo ciertos mensajes . La recepcion de un mensaje valido provoca la
ejecucion de alguna accion que puede resultar en el envio de otro mensaje, E!
estado puede cambiar.
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4.4.3.4 Estructura de una FMM

Existen 2 tipos de FMMs :
. FMMs Monoproceso

» FMMs maltipraceso

FMM moneproceso

Una FMM mouoproceso tiene sélo un proceso definido. Consiste por fo tanto de
una parte : la parte supesvisora . Solamente un proceso puede existiy en una FMM
monoproceso, Esta supervisa las funciones y operacion de la FMM ( véase la

figura 4.14).

Def‘i’r;i'cién Datos del

PROCESO, froceso ] Proceso

FIG 4.14 FMM Moenoproceso

FMM multiproceso

Una FMM multiproceso contiene dos definiciones de proceso : definicion del
proceso supervisor y definicién del proceso de aplicacion . Estas definiciones son
Hamadas ; parte supervisora y paste de aplicacion ( véase figura 4.15).
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PARTE SUPERVISORA PANTE SUPERVIBORA
DEMNICION DEL DATOS DRL
FROCERD roceso noenoj
PMANTE DE APLICACION PARTE DE APLICACION
IT“W b GATOS DEL
PROCESO 1 PROCERD PROCESD 1
PROCESO 3 DATOS DEL
PROCESO 3 PRGCESC &
DATOS D&
PROCESO 3

FIG 4.15 FMM Multiproceso

En la parte de aplicacion pueden coexistir muchos procesos . Los procesos
utilizan la misma definicion de proceso pero los apuntadores apuntan 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 multiproceso en su parte de aplicacion deben de ser
establecidos por la misina parte supervisora de la FMM. -

_La parte supervisora de una FMM tiene solo un proceso . Este proceso supervisa

las funciones y operacion de la FMM. Cuando se requiere, la parte supervisora
puede ordenar el establecimiento de un proceso de aplicacién, y supervisa este
establecimiento. La supervision también incluye la deteccion de sobrecarga, el
almacenamiento y el reporte de estadisticas. La parte supervisora administra todos
los recursos que son alojados para la FMM.

4.4.3.5 Arreglo de una FMM
Dentro de un madulo FMM se tienen dos definiciones :

« Definicion de Codigo : contendrd las instrucciones a ser ¢jecutadas por la
maquina,
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e Definicion de datos  : incluye la descripcién de los datos necesarios para la
ejecucion del proceso. Son necesarias algunas declaraciones de variables para
hacer la descripcion de datos.

Localizacién de datos y cddige dentro de una FMM

El arreglo global de un listado de una FMM es :

DEFINE FMM USING DESCRIPTOR a<
AAAAAAXX;
H_SFMM : 3¢
SUPERVISOR_MODULE;
G_S FMM

SUPERVISOR_PROCESS: 2=

0_01_EXAMPLE :PROC{); 1 €

END
Q_01_EXAMPLE; < .
END
G_S_FMM; < S
END i
H_S_FMM; < : ,
END . e
FMM; -

.donde :

s 1) Esel nivel de procedimiento
»  2) Es el nivel del proceso

+ 3) Es el nivel del inddulo

« 4) Es el nivel de FMM

La definicion de datos puede encontrarse en los niveles 1, 2 y 3. La definicién
de codigo puede encontrarse en los niveles 1y 2.
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Listado fuente en CHILL

Este listado contiene el cddigo fuente CHILL de entrada. E! cadigo fuente es una
salida desde el procesador multipol, el que expande instrucciones del lenguaje
multipol en CHILL . En este listado las declaraciones mulfipol se indican como
comentario y se siguen por su expansion en CHILL. El cadigo fuente se escribe
de acuerdo a un esqueleto predefinido para asegurar que los arreglos de los
listados sean idénticos, Cada pagina de listado contiene un encabezado con la
" siguiente infortnacion :

« fecha y hora de compilacion
« nimera de piging
« nombre del modulo

« nombre del procedimiento o proceso actual
Listado de referencin cruzada

Este listado es una secuencia ordenada alfabéticamente de todos los simbolos
(variables o nombres de procedimientos } definidos. Cadn simbolo posee una o
mis lineas de informacién en dende se indica su tipo y el ntimero de declaracion
en e cual fué definido. También se especifican los siguientes atributos.

« Cuando el simbolo es de rado no compuesto, se indica ef tamaiio.

« Si el simbolo es de modo compuesto, se indican el tamaiio y el arreglo de
- Inemovia.

 Siel simbolo es una literal simple, se indica su valor

« Siel simbolo es un proceso o procedimiento, se indican el tamailo de la pila y
los niveles anidados

_En todos Jos casos esta informacion se sigue por una lista de niimeros de
declaraciones en donde se utiliza el simbolo,
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Listade ensamblador

Este listado conticne las instrucciones CHILL en fonna expandida , es decir,
para cada declaracion CHILL ( junto con su nimnero de linea y de declaracion ) se
proporciona la signiente informacién :

« El arreglo de los registros utilizables, que son los registros que no contienen

" informacién impatrtante por lo que pueden utilizarse en las siguientes
instrucciones.

« La traduccion de tedas las instrucciones CHILL a lenguaje ensamblador. Para

cada instruccién de lenguaje ensamblador se proporciona la correspondieute
dircecian de memoria y su codigo maquing equivalente.

= Una subexpresion comin implica el uso maltiple de una variable CHILL. El
compilador asigna el valor de la primera ocurrencia de la subexpresion en un
registro . Otras ocwrencias de Ia subexpresién sélo usan el contenido del
registro optimizando asi el uso del compilador.

Referencia ¢ruzada del listndo ensamblador

Esta refesencia proporciona una lista de los nombres de los procedimientos y
procesos en §a nrisma secuencia en que aparecen et el codigo CHILL fuente. Se
proporciona el direccionamiento de inicio y temminacién del proceso @
procedimiento.

Resumen de informacian de a pila

Este reswmen también contiene una lista de los nombres de los procesos y
pracedimientos , pero la informacion es diferente :

« Los niveles de anidacion, donde el nivel § es el mas alto
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» El tamafio del registro de activacion, que es el ndmero de bytes reservados en
la pila para alinacenar variables locales, datos temporales y Ia direccién de
regreso a un procedimiento ( apuntador de instrucciones ).

« El tamafio miximo que puede tener la pila en el punto de Hamada de cada
procedimiento o procese.

» Unas lista abreviada de las propiedades que el proceso o procedimiento puedan
tener. .

4.4.4 MAQUINAS DE SOPORTE DEL SISTEMA ( S5M)

Como regla general todos los modtlos software estan implantados como FMMs
y estdn escritos en lenguaje de alto nivel CHILL,

Apesar de las ventajas, existen algunos incovenientes :
= La comunicacion utilizando mensgjes es relativamente lenta.

El inétodo formalizado por el cual se hace la comunicacion eausa una cierta
sobrecarga en el procesador. Existe entonces un limite para definir cuantos
mensajes pueden enviarse por unidad de tiempo en el sistema.

« Los programas escritos en lenguaje de alto nivel producen was cédigos
méquing y por fo tanto los programas se efectiian mds lentamente que si fueran
escritos dircctamente en codigo maquina. Programas con un  elemeunto
altamente repetitivo ( por ejemplo, rastreadores ) pueden ahoirar tiempo
considerable si fuesen escritos directamente en cadigos maquina,

"Estos contratiempos Hevaros a la requisicién de implantar modulos de
programas usados frecuentemente, utilizando una téenica diferente que el de las
FMMs .

Estos nuevos modulos son llammados miquinns de soporte del sistema SSM

véase la figura 4.16), Una SSM puede consistir de hasta 4 diferentes tipos de
programas:
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S5M
PROCEDIMIENTDS
DE RELOJ
SISTEMA PROCEDIMIENTOS
OPERATIVG DE INTERRUPCION
MANEJADOREE PROCEDIMIENTOS
DE EVENTOS DE INTERFAZ

FIG 4.16 Miquina Soporte del Sistema

4.4.4.1 Procedimicntos de interfuz

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

al proceso,

Los procedimientos de interfaz pueden considerarse como una extension de una
FMM. Los procedimientos pueden enviar mensajes y si esperan una respuesta

imnediata ( control forzado ) pueden esperar y recibir mensajes,

Los

procedimientos piteden comunicarse con otras partes de la misma FMM utilizando

datos de Ia SSM .

Los procedimientos pueden usar facilidades del sistema operativo.
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4.44.2 Procedimientos de interrupcion

Los circuitos periféricos utilizados para comunicacidn con el sistema ( discos,
cintas, vdu, etc. } provocan uttestupeiones de circuitos periféricos cada vez que
algin date o datos van a ransferirse del equipo pertinente al sistema.

Un procedimiento de interrupcidn para cada tipo de periférico provee del mangjo
del equipo pertinente, Cuando ocurre una interrupeion de circuito, el sistemna
operativo comenzara el proceditniento de interrupcion pertinente.

Los procedimigntos de interrupeion pueden enviarse mensajes pere no secibirlos.

4.4.4.3 Procedimitntes de reloj

Son procedimientos que corren rtegulanmente . Son mds frecuentamente
utilizados para ¢l rastreo de circuitos telefonicos. Estos son activados por ef
sistema operativo, al cual le regresan el control después de haber sido utilizados.

4.4.4.4 Manejadores de eventos

Todo trabajo que no requiera wna inmediata ejecucion se transfiere a los
mangjadares de eventos. Un manejador de evento se activa por el sistema
operativo, al cual le regresa et control después de haber sido utilizado. El trabajo
mids usuat es construir y enviar mensajes sobre ta base de datos provistos por los
procedimientos de intenmupeidn o de reloj.

Las SSMs normalmente, pero no necesariamente, se escriben en cédigo maquina.
El uso de S§Ms llevan a una reduccion de ta modularidad def sistema y se usan
entonces solamente cuande es necesario fener xequemmemos en tiempo real del
sistema. Para mantener algim giado de modularidad, ninguna SSM tiene pennitido
comunicasse con otra SSM.
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4.4.5 INTERFACES GENERICAS

La interfaz de mensajes de las FMMSs es un prerrequisito para la conexion de
software, para que puedan aiiadirse nuevos modu!os software sin cambiar los ya
existentes ( véase la figura 4.17).

Las interfaces genéricas se definen por
un grupo estandarizado de mensajes.
{Sobreprovision de mensajes).

TARIFICAGION
SERALIZACION

Ejemplos de interfaces genéricas :

control de llamada - sefalizacidn
control de llamada - tarificacisn
mantto - manejadores de dispositivos

menses C| [

CONTROL DE

LLAMADA

FIG 4,17 Interfuces Genérieas

Sin embargo, si un mddulo nuevo requiere que nuevos mensajes sean enviados
por FMMs va existentes, esto da como resultado un cambio inevitable en el
software existente, La idea de tener una sobreprovision de mensajes en la interfaz
para que en fituros cambios o ailadiduras puedan éstos preverse y acomodarse.
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4.4.6 BASE DE DATOS

Todos los datos semipermanentes ( DSP ) estin agrupados en una base de datos.
Una base de datos es un conjunto de datos interrelacionados los cuales estin :

« Almacenados independientemente de los programas de usuario . El acceso es
indirecto y se hace via una interfaz estandar, los usuarios no saben donde estan
aliacenados los datos.

« Los datos estan arreglados de tal forma que el usuario pueda obtenerlos en
forma optima. Esto implica que muchos métodos de acceso estén definidos y
que el mejor sea utilizado en cada caso.

+ Almacenados en forma duplicada sélo si muchos usuarios los requieren,

E! concepto de acceso indirecto significa que los aspectos de seguridad sean
transparentes para los programas y los datos pueden entonces desamollarse
independientemente uno del oo, El software que separa Ia informacion de los
programas de usuario se agrupa dentro de su propio subsistema software llamado
subsistema gestion de la base de datos (SGBD ) .

La base de datos en el Sistema 12 es distribuida, en otras palabras, los datos
contenidos en la base de datos estan divididos en unidades de contro! individuales
, (véase la figura 4.18),

Fase [ | o] [
[eem_] [semo ] [sano | [oen]
e conraos | [oAvon ] [oxron ] | eeowmor
m comor, | L2200 ] oaros e commo,
] ]

FIG 4.18 Sistema Base de Patos
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Esto se hizo con el objeto de colocar los datos tan cerca de los usuarios cémo
sea posible ( es mis rapido direccionar datos que estan almacenados en la misma
unidad de control que enotro ).

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
bidimensionales llamadas relaciones ( véase la figura 4.19) , en donde cada
renglon en una relacién se denomina tupla, y cada columna se denomina dominio.

RELACION A

NUMERO DE | TIPO DE NoO. DE TIPO DE
DIRECTORIO | ABONADO | EQUIPO | MARCACION

Tupla de la
5.16-89-61 __[Conrutador 2000 DISco Relacion A
| 5-18.89-82 NORMAL 2001 DISCO
5-18-99.-99 ALCANCIA 2039 BOTONERA
Dominio D1

~dela Relacién A

F1G 4.19 Tabla Bidimensional de Tupias y Domonios
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4.5. REQUERIMIENTOS PARA RDSI

El diseiio de las centrales que hoy en dia estan brindando servicio fué pensado
de tal forma que no fuera necesario crear una nueva generacion de centrales al
incluir Ia funcionalidad de RDSI.

La modularidad de arquitectura y control distribuido del SISTEMA 12 es muy
conveniente para la intreduccion de RDSI dentro de las redes de
telecomunicaciones ya existentes. De tal forma que nuevos moédulos pueden ser
incluidos al SISTEMA 12 para proporcionar un rango completo de servicios sin
cambiar la arquitectura bésica de la central o afectar al hardware existente.

Para introducir los servicios de la RDSI en fornna gradual y ascendente, con una
pequeiia inversion inicial, se penso en introducir primeramente unidades remotas
(llamadas CONCENTRADORES RDSI) . Los cuales proporcionan los Accesos
Bisicos necesariosa los abonados, los concentradores estdn conectados a la central
madre del SISTEMA 12 via un Acceso Primario (PRA), terminando en el modulo
de troncales (ITM) o via la interfase interna al modulo de abonados (ISM).

Estos requerimientos basicos se muestran en la figura 4.20.

| ACCESO
| PRIMARIO

NOOJI .

ACCESOS
BASICOS

FIG 4.20 Requerimientos Bisicos
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La figura 4.21 muestra los mddulos mds importantes necesarios para la
implementacion de RDSI en el sistema 12, la red digital de coninutacén (DSN)
seguird siendo el centro de partida la cual transportaré informacion proveniente de
un mddulo y enviara la informacién hacia otro médulo. Esta informacion puede
ser, muestras de voz, datos, alannas, tonos, patrones de prueba, ete.

pA 2840

ISM IEEEA |

CCM oY A

DTVt ey

# LINK
k75 1INK

TV TRUNKS

ITM PSM

FIG 4.21 Configuracién S-12 RDSI
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4.5.1 CONCENTRADOR (1CON), RDSI
4.5.1.1 Accesos Bisicos y de Velocidad Primaria

El lanzamiento de la Red de Servicios Integrados serd una evolucién de la Red
Digital Integrada para aplicaciones de telefonia basica, 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 RDSL. se¢ establecerd mediante 2 tipos de interfases: Accesos
Basicos y Accesos de Velocidad Primaria.

Acceso Bisico: Es una interfase (estandarizada por Ia CCITT) en el nivel de
linea, que soporta el acceso usuario-red. En la figura 4.22 se muestra un diagrama
de éste tipo de accesos, cuyas caracteristicas principales son:

« Permite la conexion a 4 hilos de hasta 8 tertninales al nivel de un punto de
referencia llanado Interfase “S".

« Define un punto de referencia, Interfase “U™" hacia la red pablica.

« Posee un circuito de conversion de 2 a 4 hilos, llamado Terminacion de Red
Transparente (NT1).

» Lainforinacion se transmite a través de un sistema de 3 canales (2B+D), de los
cuales el canal D (16Kbps), es usado para el empaquetamiento y seflalizacién
de datos, y los2 canales B (64Kbps)para la conmutacion de circuitos de voz o
datos 6 para la comnutacion de paquetes de datos , la velocidad de ransmision
global es de 144 Kbps.

» La distancia entre Ia Central y la terminacién de red (NT) esti limitada a 10
kin.

» Puede tener una Terminacién de Red Inteligente (NT2). Este caso se presenta
como consecuencia de que solo 2 usuarios (de los 8 conectados) pueden
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mantener conversacion en forma simultinea, La NT2 es un bloque hardware
que usa un conmutador o un PABX al nivel de la interfase "S" que permite una
extension en ¢l nimero de terminales conectadas.

INTERFACE - S 1 INTERFACE - U :

]

:

TE1 i
NT1 !

e+ D 1

BIDIRECCIONAL l,

]

— ' !

TE2 TA ! !
] ]

] ]

[} ]

[} I

1 ]

1 |

I ]

! ]

! !

] !

[} t

1 ]

TE1 ; !
t ]

] ]

! i

FIG 4.22 Acceso Biisico

Acceso de Velocidad Primaria: Empleado para dar el acceso de los usuarios a
lared, posce las siguientes caracteristicas:

» Se encuentra sopottado por enlaces PCM de Primer Orden (2,048Kbps).
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» Emplea 30 canales B_(l-15 y 17-31) para conmutacion de paquetes 6 circuitos,
y un canal D (canal 16) pora la seilalizacion y empaquetamiento de datos.
Ambos canales B y D transimiten a 64Kbps.

» La velocidad binaria global es de 2,048 Kbps.

» Ladistancia entre la central y el usuario final es pricticamente ilimitada debido
al sistema PCM empleado.

+ Es usado para conectar principalinente elementos remotes como son PABX

. DIGITALES, CONCENTRADORES y REDES DE AREA LOCAL. La figura
4,23 muestra las configuraciones basicas de un acceso de velocidad primario
(PRA).

‘PABX DIGITAL

ACENTRAL
IRDS1

CONCENTRADOR

RED DE AREA
LOCAL

FIG 4.23 Acceso de Velocidad Primaria
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4.5.2 CONCENTRADOR RDSI

El Concentrador RDSI o comiinmente llamado ICON es un elemento de gran
importancia en el inicio de la RDSI. La funcién primaria de éste dispaositivo es la
conexién y concentracion de abonados tanto analdgicos como abonades RDSI
{accesos basicos) hacia una central RDSI, a través de 1 6 2 enlaces primarios
(enlaces PCM),

El ICON puede ser considerado conto una extension 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 pricticamente ilimitada. Por otro lado, el uso de
accesos bfsicos para la conexion de los abonados RDSI y/o analdgicos limita la
distancia entre ellos a 10 kin méximo.

. El ndmero maximo de abonados RDSI que se puede conectar al ICON es 64 en

el caso de tener equipado un solo enlace PCM, y 128 si se tienen 2 PCM's.
Mediante la reduccion del nimero de conexiones RDSI, es posible conectar
abonados analogicos, en cuyo caso estariamos hablando de un ICON con una
configuracidn mixta. El mnaximo nimero de abonados analdgicos sera de 256
independientemente de que se tengan 1 6 2 enlaces PRA.

La figura 4.24 muestra el medio ambiente de un ICON ilustrando una
combinacion de abonados analdgicos y abonades RDSI conectados al ICON, y la
conexion de éste a la central RDSI por medio de | ¢ 2 enlaces PCM. De esta
forma se tendran 3 tipos de accesos : Accesos Bisicos, Accesos de Velocidad
Primaria y Accesos Analdgicos; consecuentemente, el hardware del Concentrador
debe ser el apropiado para el manejo de éstos accesos y ha sido dividide en 3
bloques principales:

» Unbloque terminal para abonados Analdgicos.
« Unbloque terminal para abonades RDSI.

o Un bloque tenminal para enlaces PCM.
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Central

Abonedo ICON RDSI
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M # |

1 0 2 Enlansa
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FIG 4.24 Concentrador RDSI (ICON)

Por otro lado, es necesario el uso de interfases para permitir la connumicacion
entre los abonados y In central madre RDSI a través de los bloques del ICON ya
mencionados. Como consecuencia de ésto, la CCITT ha deftnido puntos de
referencia, cada uno con sus caacteristicas propias, y se les ha asociado una
interfase apropiada teniendo cuidado de sus caraceristicas. En la figura 4.25 se
muestran éstos puntos de referencia con sus interfases funcionales a lo largo de un
tipo de conexion Acceso Basico, Debe notarse que solo se han ilustrado 2 bloques
del ICON: la parte terminal Acceso Basico y la parte terminal en el Acceso
Primario.
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SUBSCRIBER ICON HOST

OBCI-BUS  PRA

F1G 4.25 Interfases funcionales en el ICON

4.5.2.1 Hardware del ICON

Existen 3 tipos de circuitos de interfase de comunicacién externa en el ICON:

« Circuitos de interfase Acceso Primario (Hacia la Central RDSI).

» Circuitos de interfase Acceso Bésico (Hacia los abonados RDSI).

« Circuitos de interfase Abonados Analdgicos (Hacia los abonados analdgicos).
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 demas (ver figura 4.24).
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Cada elemento de interfase (IE) debe tener las siguientes partes hardware:

1. Circuitos de interfase de conexion externa a un abonado analdgico, un abonado
RDSI 6 a la central RDSL.

2. Circuitos de interfase para comunicarse con otros IE's. Su propdsito es
establecer la comunicacion entre los elementos de interfase contenidos dentro del
ICON. Esta funcién 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 intemos,

Elemento de Interfuse Acceso Bisico

Este elemento de interfase (figura 4.26) cuenta con las siguientes tarjetas:

LTCC: Circuito de tenminacién de linea RDSI, el cual contiene 8 interfases U
(Accesos Bisicos).

ETCC: Circuito de tenninacion de Central RDS!. Atiende los 8 Accesos: Basicos
de la tagjeta LTCC, Una tarjeta ETCC controla una LTCC y el namero miximo de
ETCC's esta restringido a 8; de esta manera tendremos un maximo de 64 abonados
RDSI en un solo enlace PRA. La conexion entre las tarjetas LTCC y ETCC es
mediante una conexién serial del tipo V*. Los mensajes son manejados por el
procesador via la interfase ILC (Controlador de enlace RDSI). En la tarjeta ETCC
existen 8 circuitos [LC (uno por cada abonado).
Algunas de las funciones mas importantes de la tarjeta LTCC son:

o Transmision y recepcion de canales 2B+D.

« Funciones de control de transmisién (Capa | del modelo OSI): sincronizacion,
activacion y desactivacion.

» Conversidn de 2 a 4 hilos con cancelacién de eco.
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» Ecualizacion de la seiial recibida.

» Proteccion de sobre-voltaje.

BA - IE
- ....... T Erea
. D ! - PRAA
T ] 2 -
. ue L] ~_ T
u ......................... .v.................-...............ﬁ.s..'

FIG 4.26 Elemento de interfase acceso basico
Elemento de intcrfase hacin un abonado analigico

Este elemento cuenta con las siguientes tarjetas: (Figura 4.27)

« ALCB: Circuito de linea analogica, con capacidad para 8 lineas.

« ACTA: Controlador de linea analogico, para el manejo de 8 tarjetas ALCB's 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 comriente de timbrado

para 8 tarjetas ALCB's. Como la capacidad maxima de tarjetas ACTA's a ser
equipadas es de 4, tendremos:
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4 (ACTA) * 8 (ALCB/ACTA) * 8 (ABONADOS/ALCB) = 256 Abonados
: Analdgicos.

[ P :
! : ! ! ose! s
ANONADOS
ANALOQICOS | ALcB AGTA :
- :
RNGA DPFYC aUS

FIG 4.27 Elemento de interfase acceso analégico

Elemento de interfase hacia la central RDSIL

El elemento de interfase hacia la central RDSI contiene las siguientes tarjetas
(figura 4.28):

+ PRAA: Temminacion de enlace de Acceso de Velocidad Prinaria, Esta tarjeta
maneja ¢l enlace PCM y tiene una interfase hombre-maquina para las
funciones de manejo y supervision de alarmas, recepcion de alarnas externas y
activacion de alanmas de salida y contiene un subsistema de reloj y memoria no
volatil.
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» LTEA: Equipo de terminacion de linea, Esta tarjeta contiene el circuito de
ransmision del enlace PCM (uno.por enlace PCM): regenerador de enlace
PCM, supervision de linea, bastidor de pruebas. Contiene adetnas un circuito
auxiliar para la conexion mdltiple de ICON's a un centro de prueba.

IE - A CENTRAL

oRcl Bus : PRAA

FIG 4.28 Elemento de interfase hacia la central RDSI

En la siguiente ilustracién podemos observar un diagrama a bloques completo
del Concentrador RDSI (ICON) con todos sus componentes (ya descritos). Cabe
mencionar que se mucstran dos enlaces PCM hacia Ia Central RDSI.

ICON

Diagrama s bloquss

A ENLACE
-'-. I LTCCH ETCcCc I
rCM
1,
‘.'“ | ALCE ACTA

FIG 4.29 Estructura general del ICON
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4.5.3 MODULO DE TRONCALES RDSI (ITM)

El Médulo de Troncales RDSI, es uno de los mddulos principales en una central
RDSI Sistema 12,

Un ITM permite una comunicacion bidireccional, a través de un acceso de
velocidad primaria (PRA), entre grandes usuarios y una central RDSI Sistema 12.

Estos grandes usuarios pueden ser PABX RDSI(Centrales Privadas Automiticas
RDS1) 6 Concentradores RDSI (ICON's), La figura 430 muestra dos
configuraciones de [TM.

INTERFASE-S INTEREASET INTERFASEU - NTERFASEY '
) — 1
4 1 t ] |
E ! MG ' eauro [, [
] SIRED2 S|y pea [TERMNACION pRa, | EQURO oy |-
£ ! e RED T - -
> W12} - NTH) LINEA
-8 V| pamxros| ! AN L M
LRE 1 I e
! t I ]
INTERFASES |\ reppaser Mo ASEl INTERFASE "NTERFASEV
| ) ! (AN ) R
TEM ! 1 BEE C B
TE2 ' 1 1 | MebuLO |
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La conexitn entre un ITM y sus usuarios comprende de un enface PCM de 32
canales a una velocidad de 2,048 Kbps, con un formato de canales de acuerdo a las
recomendaciones de Ia CCITT. Los canales, cada uno operando a G4 Kbps, se
distribuyen coiio sigue:

» 30 canales B duplex (1-15 y 17-31) empleados para transferencia de voz y
datos,
»  Un canal D duplex (canal 16) para sefializacion.

«  Un canal duplex (canai G) para sincrovizacion, temporizacion y control de
trana,

La transmisién hacia una ceatral RDS{ 8-12 usa el codigo HDB3 (alta densidad
bipolar exceso 3) y es convertido dentro del ITM a codigo NRZ (no retomo a
cero), empleado en centrales Sistema 12.

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

a) La tarjeta de troncales digitales desarrofia:

»  Conexion fisica (capa 1}

»  Seiializacian (capa 2)

»  Patte de las funciones de prueba y mantenhiniento de linen

b) El Elemmento de Contro! Terminal (TCE) desavolla (seiializaciou de capa 3),
funciones de prueba y mantenimiento de linea.

ELITM solo soporta conmutacion de circuitos.

En la figura 4.3 1 podemos ebservar {a estructura del Médulo de Troncales RDSI.
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FIG 4,31 Estructura general del ITM
El ITM se compone de un circuito Terminal de Troncales RDSI (ITT) y un
Elemento de Control Tenminal (TCE).
ELITT a su vez, se compoiie de una Tatjeta de Troncales Digitales. El ITT puede
tener tmubién una tarjeta de Alarmmas de Rack (Rack Alanm PBA), fa cual es

sompartida cou otros ITT's en &l mismo Rack.

El TCE comprende de una Interfase Terminal (T1), un Procesador y Memoria,
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4.5.3.1 Funciones del Circuito Terminal de Troncales RDS!

"ELITT opera bajo el control del TCE y en respuesta a las condiciones de
interfase del enlace de velocidad pritmaria RDSI. Las funciones del ITT son
desarrolladas {nicamente por la tarjeta de Troncales Digitales, como son:

=  Proporcionar una interfase y una terminacion de linea adecuada para el enlace
PRA.

e  Desarrollar una conversién bidireccional entre los codigos de transmision
HDB3 y NRZ,

e  Desarrollar una conversion entre los fonmatos externos e internos manejados
por el PCM,

»  Desarollar una sincronizacion de frama y una retemporizacion de la cadena
de bits entrante.

e  Detectar alarmas.

=  Establecer trayectorias cerradas en los canales para propdsitos de prueba.

Para Ia mayoria de las aplicaciones de Ia tarjeta de Troncates Digitales, los
canales son enrutados (en ambas direcciones) a wavés de In misma tagjeta sin
cambiar la informacion basica transportada. De éste modo, cualquier canal del
enlace PCM puede ser conectado a cualquiera de los 2 enlaces PCM hacia el TCE.

En la practica, sin embargo, el canal 0 es reservado para funciones de
sincronizacion, mientras que el canal 16 es empleado para transmitir informacién
de sefializacion,

La informacion de seializacion canal D es transportada por el canal 16 y la

tarjeta de Troncales Digitales extrae (en modo de recepcion) o inserta {(en modo de
transmision) €sta informacion.
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4.5.3.2 Funciones del Elemento de Control Terminal (TCE)

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

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

«  Conectarel ITM ala DSN

«  Proporcionar trayectorias de conmutacion a través de la DSN,
«  Supervisar y controlar la operacion del ITM.

« - Desarrollar operaciones controladas de software

e  Evaluar condiciones de alanmas.

»  Desairollar pruebas de diagnostico.

Las seilales de reloj usadas por el ITM son generadas por el TCE, usando las
sefiales de reloj recibidas def modulo de Reloj y Tonos (CTM). .

4.5.3.3 Alarmas

Dentro del ITM, el patrén de la cadena de bits entraute es revisada para detectar
imegularidades y seiiales de alarma enviadas por el usuario distante. EI ITT es el
responsable de detectarlas y de tnansmitirlas al TCE para procesarlas. En modo
transinisor, el ITM puede enviar sefiales de nalanna (en la cadena de bits
transmitida) a [os usuarios remotos.

Las condiciones de alarna, detectadas en el ITT, son preprocesadas antes de ser
tomadas por el TCE. Si es necesario, el TCE reporta las alarmas al Médulo de
Mantenimiento y Periféricos (MPM) a wravés de la DSN. El software del MPM
decide si las alannas recibidas deben ser desplegadas en el Panel Maestio de
Alarmas o reportadas via impresoray VDU.
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4.5.4 MODULO DE ABONADOS RDSI (ISM)

E! ISM es el modulo, en Sistema 12, encargado del manejo de llamadas de
abonados digitales para su conexion a través de la Red de Conmutacién Digital
(DSN) de una central local RDS{ Sistema 12,

En la figura 4.32 se muestra Ia Arquitectura de e} ISM para accesos basicos.
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FIG 4.32 Mddulo de Abonados RDSI1

" Esta Arquitectura se encuentra en correspondencia con el modelo OS] para redes
de comunicacion:

« La tarjeta LTCC sustenta la capa 1 (conexién fisica).

« La tarjeta ETCC sustenta la capa 2 (funciones de seilalizacion) y algunas
de las funciones de Ia eapa 3 (conmutacién de paquetes).

«  EYTCE susteata funciones de la capa 3 (sefializacion).
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Las tarjetas LTCC y ETCC han sido descritas ya en la parte explicativa del
Elemento de Terminacién Acceso Basico. Teniendo las mismas caracteristicas de

funcionamiento, no se dara mayor explicacion de las mismnas en éste apartado.

" Como todos los modulos del Sisteina 12, también ef ISM se encuentra conectado
al DSN a través de un Elemento de Control Terminal (TCE), el cual posee
bisicamente las mismas caracteristicas de los TCE's de los demas mddulos del

Sistema 12,

4.5.4.1 Interfases

El ISM realiza la interfase entre la parte del abonade (interfase externa) y el
Sistemna 12 (interfase interna).

La interfase externa es Ia interfase U descrita anteriormente,

Las interfases internas se muestran en Ia figura 4.33

MODULO
BE ABONADOS

18BN

— —

DIRTRIBUCION
RELOJ ¥ TONOS

il

1

SIRTEMA DE
ALARMAS

FUENTE DE
ALIMENTACION

FI1G 4.33 Interfases internas det ISM
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4,5.4.2 Interfase de Red de Conmutacion

El Mddulo de abonados RDSI esta conectado a conmutadores de acceso (AS) de
la DSN a través del TCE. E! TCE posee una Interfase Terminal (TI), la cual
proporciona la interfase hacia la DSN. El Ti es el encargado de habilitar la
comunicacion entre el ISM y los demas médulos conectados a la DSN, mediante el
envio y recepcion de datos o mensajes entre procesadores. El ISM se conecta,
entonces, a través del TI a un par de AS (7 e i++), los cuales a su vez establecen la
conexion del ISM a la etapa de grupo de conmutadores.

Las seiiales y datos que pasan entre la DSN y el ISM son enviados sobre enlaces
de datos seriales. La conexion del modulo 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 éstos enlaces son arreglados en palabras de 16 bits, las
cuales a su vez son agrepadas 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 4.34).

f 44
l Grupo
AS 1]

l Switchs

{Enlace PCN bidirecstonal .
11 porAS

sy | 1!

FIG 4.34 Interfase de red de conmutacién
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4.5.4.3 Interfase del Médulo de Reloj y Tones

“La fuente de reloj para los entaces PCM (4,096 kUps) y para el control de la
tenporizacidn interna se hace mediante ésta interfase a través de un reloj de 8.192
Miiz. Por seguridad se requieren de 2 enlaces de reloj por 1ISM; un circuito selector
de reloj se encarga de tomar Ia sefial de reloj de cualquiera de éstos enlaces, de tal
manera que si el reloj seleccionado falla, debe conmutar hacia el otro enlace.

Los tonos del abonado, mensajes prabados e informacion de la hora del dia,
comparten un enface unidiveccional (a 4,096 kbps). Se tendrdn fambién 2 enlaces

por seguridad (ver figura 4.35).

FIG 4.35 Interfuse det CTM

4,5.4.4 Interfuse de Alarmas

La fnterfase enwre el ISM y ¢l Sistema de Alarmas se realiza a través del TCE del
ISM y utiliza 2 tgjetas de alarmas de Rack, No debe perderse de vista que la
omunicacidn entre modulos se realiza a través de la DSN (figura 4.36),

Ism
= conv

WLMA RLMA

FIG 4.36 Interfase de alarmas
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4.5.4.5 Interfase de In 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 alimentacién hacia la linea del abonado.

4.5.5 MODULO DE CONMUTACION POR PAQUETES (PSM)

E! médulo es usado para procesar paquetes de datos donde es insuficiente o no
existe la facilidad de procesamiento de paquetes en el médulo de origen o de
destino, tal es el caso de :

e Un médulo de troncal digital (DTM) recibiendo un paquete de una linea de
troncal digital.

e Un médulo de abonados RDSI (ISM) que no tiene la capacidad de
procesamiento de paquetes, o donde su capacidad limitada ya esti siendo
usada por otros canales de accesos basicos.

e Un médulo de troncal RDSI (iTM), ¢l cual esta procesando paquetes en ofro
canal del acceso primario.

4.5.5.1 Conmuticién de paquetes

Asi como entre un abonado y la central, existe una conexién permauente por
medio de un circuito de conmutacion, entre centrales tatnbién existen circuitos de
enlace, Este enlace puede temporalmente ser establecido entre dos usuarios, en tal
caso, una conexion del circuito de conmutacion sera proporcionada, Sin embargo,
si tal enlace se usara para enviar unidades separadas de datos (inensajes), cada uno
trayendo una direccién de destino, mensajes sucesivos podrian ser enviados sobre
el mistno enlace.

En éste caso los inensajes son llamados "PAQUETES". Con el fin de minimizar
los retardos y matener limitada la cantidad de espacio requerida, el tamaiio
promedio de un paquete serd tipicamente de 128 bytes.
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4.5.5.2 Protocolos y Sefializacion para RDSI

a) Protocelo Q.931

Comnre en el canal D del acceso basico asi como en el canal D del acceso
primario. .
Es usado para hacer el requerimiento 6 la liberacién del canal B.

Pertenece al nivel 3 del modelo OSI.

b) Protocolo X.25

Comre en el canpl B entre la terminal de paquete y el PSM, cuando una
conexion de conmutacion de circuitos se ha establecido.

Es una negociacion entre el usuario y la central de contutacion de paquetes
con el objetivo de establecer una conexion commnutada por paquetes,

Los paquetes en si estin incluidos en el protocalo X.25.

c) Protocolo luterno de Paquetes (IPP)

Este protocolo fug especialmente diseiiado para transpoitar internamente en la
central mensajes provenientes o dirigidos a enlaces X.25, No.7 6 RDSL

Los mensajes IPP son manejados con una mayor velocidad por el sistema
operativo que los otros mensajes.

d) Protocolo X.75

Realiza la seializacion entre centrales para una conexion de conmutacién de
paquetes,

Es usado entre centrales RDSI y entre centrales RDSI y de conmutacion de
paquetes.

e) Sedalizacién por Canal Comiin (CCS)

También llmnado sefializacion No.7
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»  Realiza la sefializacién entre centrales para una conexion de conmutacidn de
circuitos.

+ Usado entre centrales SISTEMA 12 y SISTEMA 12 RDS! y entre centrales
SISTEMA 12 RDSL.

En la figura que a continuacién se presenia, se muestran los diferentes
protocolos de sefializacion requeridos en una central SISTEMA 12 con aplicacion
de RDSL

OIRA
CENIRAL
$-12

F1G 4.37 Protocolos y Sciializacion

4.5.6 DESCRIPCION DEL PSM

El PSM es un elemento de control terminal (TCE) que forina parte del sisteina
12 y se conecta hacia la red digital a wavés de la interfase terminal (TERL).
Internamente, el PSM esta configurado con bus multi-naestro, como se indica en
Ia figura 4.37, con 2 maestros que son el TCPB y la tarjeta comin (COMC). El
TCE puede soportar el protocolo de conmutacion X.25 asi como el X.75, la
cantida de memoria es por lo menos de 640 Kbytes y comparte 256 Kbytes con la
tarjeta comin. La tarjela comin se interconecta como maestro hacia un segundo
Bus, et bus simple, donde 1as tatjetas de protocolo son conectadas a éste,
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F1G 4.38 Diagrama a bloques del PSM

Ef DPM que aparece en [a figura, no pertencce propiamente al PSM, sin
embargo, con €l queremos resaltar que el modulo se conecta a la tarjeta de
Memoiia de Doble Puerto (DPM), Esta tarjeta proporciona una trayectoria de
comunicacion de alta velocidad en ambos sentidos entre los procesadores del
modulo de periféricos y defensa. La trayectoria de comunicacién gue proporciona
1a DPM permite a los procesadores la transmision de datos soflware hacia la red de
cotumutacion digital.
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Cada tarjeta de protocolo contiene 2 interfases X.25/X.75, en la configuracién
estandar el modulo se conecta al mundo extemo via 8 interfases-modem.
Alternativamente, con el uso de otra variante, el modulo se puede conectar a la red
via 8 enlaces internos. Estos enlaces pueden luego ser coimutados por caminos de
64 kbps hacia, por ejemplo, un DTM o un ITM.

Cualquier combinacion de enlaces intemos y extemos, con una modularidad de
2 y maximo de 8, puede ser formada usando una mezcla de variantes de tarjetas de
protocolo.

Cuando los paquetes de datos de una localidad remota son recibidos por un
modem, éste decodifica los tonos de audio y coloca los datos resultantes en la
tarieta de protocolo conespondiente del PSM. La tarjeta ejecuta todas las
funciones de protocolo de conmutacion de paguetes de lacapa 1y 2.

Después de ser recibidos por ia tarjeta de protocolo con interfase modem, los
paquetes son puestos en un bus maestro a una tarjeta comin (COMC), ésta tarjeta
multiplexa los paguetes de un total de 8 y los coloca, por medio de un bus de alta
velocidad multi-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 (IPP), por medio de la DSN a su destino dentro de la

central.

Si los paquetes dentro de Ja central son transmitidos usando el protocolo
X.25/X.75, éstos son enrutados via la red (DSN) al TCE del PSM, entonces los
paquetes son procesados en el orden inverso al descrito anteriormente.

TRONCAL
DIGITAL

DEACIA
LOCALIDADE: .
REMOTA i

TRAYECTORIA
SEMIPERMANENTE

_COMUNICACION

MODEM

REMOTO MODO PAQUETE
CON OTROS
MODULOS

DEMHAGIA
MODEM
REMOTO

FIG 4.39 Conexiones det PSM
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Cuando los paquetes de datos de unn localidad remota son recibidos por un
modulo de troncal digital (DTM), éstos son apuntados via 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 , los paquetes de datos son alimentados por el bus
maestro a la tarjeta COMC dentro del PSM, ésta tarjeta multiplexa los paquetes de
datos de hasta 8 y los alimenta, por medio del bus multi-maestro al TCE del PSM.

El TCE ejecuta las funciones de la capa | y 2. Los paquetes de datos son
posteriormente alimentados, usando IPP por medio de la red a su destino dentro de
la central.

Funciones de Ia tarjets COMC

La funcion principal de ésta tayjeta es proporcionar una interfase entre el
procesador TCE y Lliasta 8 tarjetas de protocolo. La informacion entre el
procesador y 1a tarjeta COMC es enviada a través del bus de alta velocidad (multi-
maestro) del TCE. Por otro lado, la informacion entre las tagjetas COMC y de
protocolo es enviada por una mewmoria de acceso aleatorio de puerto doble
(DPRAM) vy el bus maestro, los cuales son controlados por un procesador de la
tarjeta COMC.

Funciones de la tarjeta de protocolo

La funcion mas importante de In tarjeta de protocolo con una interfase de modem
es enrutar 1a infornacion X.25\X.75 entre la tarjeta COMC y Ia TERIL La tarjeta
tiene otras funciones tales como :

» Proporcionar una interfase con o sin modem.

« Proporcionar una interfase con 4 Mbit del enlace de ciicuitos.

» Servir de Interfase con la COMC a través del bus maestro,
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Funciones del elemento de contrel terminal

Las sefiales de reloj usadas por el PSM son generadas por ¢l TCE, el cual a su
vez usa las seiiales de reloj recibidas del modulo de reloj y tonos (CTM). El
control del PSM es ejecutado por el TCE, por medio del bus multi-maestro. Entre
las funciones tipicas de éste TCE podemos citar :

« Control de llammadas de conmutacion de paquetes.
+ Conectar el PSM a la DSN.

«  Facilitar trayectorias de conmutacion a través de la DSN.

+ Proveer conexiones virtuales a través del PSM para comunicacion de paquetes
intermos,

« Supervisar y controlar la operacion del PSM.
» Realizar operaciones de control de software,
« Evaluar condiciones de alarnas.

« Ejecutar pruebas de diagndstico,
4.5.7 ACE PARA ABONADOS RDS!

. La cantidad de informacion de clase de linea se ha explotado con la introduccién
de la RDS1 y el espacio de memoria en el ITM ha probade ser imuy limitado para
el cupo de ésta informacién. Por ésta razon, un nuevo tipo de ACE ha sido
disefiado: el IDCM-ACE (ISDN Data Control and Manipulation ACE).

Los abonados RDSI(es decir, abonados que tienen facilidades RDSI para los
cuales datos extra son proporcionados tomande en cuenta los datos puramente
telefonicos) tienen sus datos RDS! juntos en éste ACE. Informacion de control es
intercaibinda entie éste ACE y ¢f 1TM con el fin de determinar el abonado RDS1
originante y el destinatario. Estos ACEs estan organizados en subgrupos, cada uno
controlando hasta 3500 abonados,
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La FMM traductor (XLAT) es el mddulo software de control en ese ACE, esta
diseiiado como una FMM de monoproceso y se activa cada vez que el médulo de
control de llamada necesita una inforinacion de abonado en el ACE.

Los principales trabajos de ésta FMM son:

« Proveer la informacion extra con respecto a la clase de servicio.

¢ Proporcionar informacion de baja penetracion (Informacion de facilidad),
también para el caso de abonados analdgicos.

« En un ambiente ISM, es posible guardar toda Ia informacion involucrada a
nivel TCE.

Para abonados RDSI, 1a informacion de fa clase de servicio y la informacion de
facilidad, se localizan siempre en el mismo subgrupo. La infornacién de abonado
en el ACE se divide en 3 secciones :

1) Inforinacion de abonado originante,
2) Informacion coman (originante y terminante).

3} Infonmacion de abonado terminante,
4.5.8 MODULO DE CANAL COMUN (CCSM)

Cuando hablamos del mddulo de Seializacion por Canal Coman (CCSM) no
podemos pasar por alte hablar primero del sistema de seiializacion No.7, por ésta
razén hemos decidido dar una explicacién general del sistema y al mismo tiempo
explicar conceptos que sevan usados posteriormente en la descripeion propiamente
del médulo.

El sistema de sefializacion No.7 es un sistema orientado a mensajes, o cual
significa que toda la informacion es colocada en uno o mis mensajes No.7. Este
puede ser dividido en dos partes diferentes :

« Parte de transferencia del wensaje (MTP) : Es capaz de transportar
informacion sin crrores entre dos puntos finales.
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« Partes de usuario : Existen diferentes partes de usuario, cada una con una
funcion especifica. Por ejemplo, Ia parte telefonica del usuario (TUP) es la
responsable para el manejo de la sefializacion. Otros ejemnplos son la parte de
usuario RDSI (ISUP), 1a parte de usuario de tarificacion (TAXUP), etc.

4.5.8.1 Parte de transferencia del mensaje

La parte de transferencia es dividida en tres niveles funcionales, el nivel 1,2y
3. Desde éste punto de vista, las partes de usuario estarin situadas en el nivel 4
como puede apreciarse en la figura 4.40,

PARTE DE TRANSFERENCIA DE MENSAJE

NIVEL 4 NIVEL 4
] #NIVEL3. NIVELZ . NIVELY . NIVEL2 .NIVEL3W . -
. HAC e -
. . SR || paare
usuanio| . . N A " lusuamo
. -ﬁs SRR . .
' é 3 : PARTE
08 . .
E il . .
0 X .
u 8
& _ |83 | . | -
§ I E e
8 : 2 " |usuamio

FIG 4.40 Niveles en la seiializacion No.7

"El nivel 1 (Funciones de scializacion de enlace de datos) define las
caracteristicas fisicas, eléctricas y funcionales del sistema de transmision.
Normalmente, en un ambiente digital son usados enlaces de 64 kbps.

El nivel 2 (Funciones de seilalizacion de enlace} define las funciones y
procedimientos para la transferencia de mensajes de seilalizacion sobre un enlace
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individual. Un mensaje liberado por niveles mas altos es transmitido solve un
enlace de sefializacion en una o mas unidades de seilal.

El nivel 3 (Funciones de seiializacion de red) define las funciones que son
independientes de la operacion del propio enlace. Estas funciones consisten de dos
partes :

a) Funcion de manejo del mensaje

Estas funciones dirigen cada unidad de seiial al enlace o parte de usuario
apropiados y se compone de tres partes :

« La funcion de discriminacion del mensaje recibe todas las unidades de seiial
entrantes y decide cuando fa unidad de sefial es para una parte de usuario local
o para algiin otro destino.

« La funcion de distribucion del mensaje rvecibe todas las unidades de seiial
locates de la funcion de discriminacion y las libera a la parte de usuario
coirecta.

« La funcién de enrutamiento del mensaje recibe todas las unidades de sefial para
alpin otro destino y las envia a su destino corecto. En éste enrutamiento una
seleccion debe ser hecha de entre todas las pesibles conexiones al punto de
destino.

b) Funcion de manejo de seiializacion de red

Controla ¢l mensaje enrutado y la configuracion de red. Si un enlace es tomado
fuera de servicio, el enrutamiento del mensaje tiene que ser adaptado a la nueva
situacion.

4.5.8.2 Funcionamiento general

La figura 4.41 nos da una visién general de la manera en que trabaja el sistema
No.7. Una parte de usuario en la central A quiere enviar informacion a la parte de
usuario en [a central B. No existe conexion de sefializacion directa entre la central
Ay la central B. Por lo tanto, la informacion serd enntada a través de la central C.
La central originante (A) es Hamada cl punte originante, 1a central destino (B) es
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llamada el punto de destine y la central intermedia es lammada el punto de
transferencia de sefializacion.

. (CENTRALB o,
-~ PARTE USUARIO _

N IVEL 2

i i

FIG 4.41 Funcionamiento general del sistema de sefializacion No,7
4.5.8.3 Organizacion funcional del CCSM
El CCSM es disefiado para las funciones de la parte de transferencia de mensaje
(MTP) del sistema No.7, Las funciones mas comunes son :
« Enrutamiento : Una parte de usuario que desea transmitir un mensaje, lo

liberara al CCSM. Cada médulo puede conectarse a 16 enlaces de seifalizacién
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a través de una troncal digital. Cuando el mensaje es recibido en la otra central,
la funcién del CCSM de ésta central consiste en encontrar si el mensaje ha
alcanzado su punto de destino o éste deberia ser transmitido a otra central.

« 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 esta libre de errores, Cuando un ervor es detectado, una peticion de
retransmision es enviada al CCSM que envid el mensaje.

4.5.8.4 Bloques funcionales

En la figura 4.42 podemos ver el diagrama a bloques del CCSM. Aqui se
muestra la parte de circuitos (cluster part), la cual contiene de I a 8 tarjetas de
protocalo A (PROA). Cada tatjeta de protocolo puede manejar dos enlaces de
sefializacion, ésto significn un total de 16 enfaces si se equipa totalmente el
médulo.

A it o v

{ CONTROLADOR
DE CANAL

TCPA

FIG 4.42 Diagrama a bleques del CCSM
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La tajeta de protocolo para sefalizacion por canal comim huplementa las
funciones del nivel 2. Esta reconoce y genera banderas para indicar el comienzo de
un mensaje. Eventualmente ¢! dato es adaptado para prevenir dupticidad de
banderas, Checa las trainas del enlace de seiializacion para evitar ervores durante la
recepcion. Ademas, ésta tarjeta controla la transmision y recepcion (y
eventualmente, la retransmision). Los dos enlaces conectados a cada tagjeta PROA
pueden ser conmutados por via de un enlace perinanente sobre una troncal digital
0 como segunda posibilidad, via modem a un destino remoto, La conexién
permanente se establece durante la inicializacion del CCSM. Si un mensaje es
puesto en la PROA del CCSM, éste sera transmitido por ésta vin a la central
remota. Este tipo de conexion es ilustrada en la figura 4.43.

FIG 4.43 Conexidén de un enlace No.7 sebre una trencal digital

La tarjeta de control de canal (CHCR) recolecta resultados de las diferentes
tarjetas de protocolo y envia érdenes al hardware de las tarjetas PROA. Las
tarjetas de protocolo estdn interconectadas por medio de un bus multi-maestro, el
cudl estd también conectado al CHCR, La tarjeta forma una interfase entre las
tarjetas PROA vy el procesador (TCPA). Todos los mensajes recibidos en las
tarjetas de protocolo son pasados por via del controlador de canal y via el bus
multi-maestro al TCPA y viceversa. El software situado en el procesador TCPA
atiende las funciones de enrutamiento (nivel 3).
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TEMA 5. CONFIGURACION DE LA RED NACIONAL

5.1. Introduccidn.

Debido ai acelerado desarrollo en la necesidad de comunicacion de las empresas,
al creciente volamen de informacion que manegjan y altos indices de eficiencia
requerides, las redes de telecomunicaciones han tenido que evolucionar
rapidamente, todas estas necesidades tienen como consecuencia la utilizacion de la
red telefonica analdgica para la transmision de datos con la ayuda de modems y a
construir redes especializadas para cada requerimiento, por lo que han aparecido
redes de datos por comnuticion de circuitos y de paquetes.

La década de los 90's plantea un reto importante para las adinistraciones
telefonicas y particulanmente para México, en el sentido de incorporar
eficientemente a sus necesidades la continua evolucién y diversificacion de
tecnologias, servicios y aplicaciones.

Para con los usuarios, la administracion tiene el compromiso de cubrir
adecuadamente la incesante demanda de nuevos servicios como son : transmision
de datos en grandes volimenes y altas velocidades, videotex, fax,
videoconferencia y nuevos servicios en telefonia, '

Todas las necesidades anteriores han planteado la siguiente incognita. Es posible
proporcionar todos los servicios que ya se dan en la actualidad y los que se den
posteriormente, con una sola red ?.

Debido al progreso acelerado de la tecnologia en los itltimos afios , ha sido
necesasrio plantear dentro del marco Comite Consultivo Internacional Telegrafico
y Telefénrico { CCITT ), una definicién para las especificaciones generales de una
red de caracter universal, ia Red Digital de Servicios Integrados { RDST ) ;

" La caracteristica principal de una RDSI es la de asegurarse, en el seno de una
red, una amplia gaina de aplicaciones telefonicas y no telefonicas, Un elemento
clave de Ia integracion de servicios dentro de una RDSI, es el suministro de una
serie de servicios por medio de un conjunto de tipos de conexiones y de
definiciones de interfaces usuario-red multiples ". .
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FIG S.1 Integracidn de redes

5.2. Ventajas que presenta RDSI para los usuarios.

Un punto importante que s¢ presenta cada vez que un nuevo setvicio se ofrece a
un grupo de usuarios, es : Que ventaja se obtienen con este nuevo servicio 7,
partiremos indicando cual es Ia funcién principal de la RDSI.

La funcién de una RDSI es procurar servicios de comunicaciones a sus usuarios,
no limitandose a un simple medio de comunicaciones, por el contvario, es ofrecer
funciones complejas para el tratamiento de informacion, que permitan un manejo
de altos voliunenes de trifico, asi mismo, calidad; confiabilidad y rapidez para el
envio de Ia infonmacién con la camcteristica de que el medio utilizado para su
transporte es totalmente digital

Ya con Ia funcion de RDSI bien definida, indicaremos cuales son algunas nuevas
ventajas, para esto se dividird en dos grupos :
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5.2.1. Ventajas de servicio.

La transmision de seiiales se realiza en " Transmision a 4 Hilos " en forma
local, suprimiendo todo acoplamiento eléctrico a nivel del equipo terminal o de
red,

Aprovechar la capacidades de las interfaces RDSI, para asociar a 1a funcidn de
telefonia un servicio de datos. Esto penmite distintas posibilidades, una de ellas
es asociar los dos canales de fonna fisica dejando que cada uno conserve su
individualidad o en otrn configuracion se pueden concebir servicios
multitmedia, asociando el servicio telefdnico a uno o varios servicios de datos
ya sea en una terminal que reuna los dos servicios o una terminal telefonica
acoplada a un equipo de datos.

En cuanto a la calidad de sevvicios de telefax, el canal B permite la transmision
de informacion a mayor velocidad, por fo que una hoja de fax se transmitiri en
un tiempo de 5 a 10 segundos; esto es un factor muy importante cuando se
manejan grandes volimenes de documentacion o difusiéon hacia distintos
usuarios.

El servicio de teletexto, esta destinado a sustituir al servicio de telex, el cual es
el pritner servicio de informacion escrito ( 1,500,000 abonados en ¢l tnundo ).
El servicio de teletexto ofrece velocidades 20 veces superiores a los utilizados
en el telex, el teletexto es un servicio totalinente automatizado que basa su
operacion en transferencia de informacion de la memoria de una terminal a la
memoria de ofra terminal; ahora RDSI es una plataforma ideal para este tipo de
servicios.

5.2.2. Ventajas econdmicns,

Redes Independientes.,

Mayores costos : La necesidad de diversos equipos y conectores para cada
aplicacidn y tipo de red eleva los costos por compra de equipo, operacion y
mantenimiento.
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« Subutilizacién de las redes ; La gran diferencia en el funcionamiento de las
diversas redes provoca a mnenudo que no se utilicen todas las funciones
complementarias.

« Procedimientos de utilizacion complejos : La necesidad de contar con
diferentes procedimientos de acceso a. cada red y relaciones con cada
proveedor de servicios, constituye una fuente constante de conflictos usuario-
proveedores.

« Relacion con diversos proveedores de servicio : La diversidad de plicaciones
que el usuario requiere le obligan a mantener relaciones de negocios con cada
tipo de proveedor por lo que respecta a la facturacion y mantenimiento.

RDSI.

e Menores costos ; La posibilidad de disponer de servicios tan diversos, como
telefonia, videoconferencia, transmision de datos a través de un solo acceso
RDSI, reduce considerablemente [a inversion en equipos, asi como en la
operacion de mantenimiento de los misinos.

« Alta eficiencia : La ventaja de contar con una sola red para todos los servicios
y el hecho de tener una conectividad completamente digital, asegura la
explotacion completa de toda Ia gama de servicios que esta puede ofrecer y los
que en el futuro se desmrollen.

» Procedimiento de utilizacion mas sencillos : El hecho de que el usuario tenga
contacto con un solo proveedor de servicios, para todas sus aplicaciones le
simplifica enormente sus procesos de utilizacion de los equipos y atencion de

fallas.

e Relacién con un solo proveedor de servicio : Para los usuartos el tener
contratados todos sus servicios de telecomunicaciones con un solo proveedor
¢€s una gran ventaja ya que sus costos de inversion y gastos de adininistracion,
aperacion y mantenimiento se reducen considerablemente. Por lo que respecta
a la facturacion esta es mas rapida y eficiente.

Para la administracién el hecho de instalar diferentes tipos de redes para cada
servicio aumenta considerablemnte sus costos de inversion, asi como sus gastos de
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operacion y mantenimiento. Ademis de incrementar las necesidades de personal
especializado en cada tipo de red. De otra manera con una RDSI, la empresa se
asegura la optimizacion de sus inversiones y reduccién significativa en sus gastos
de administracién, operacion y mantenimiento, asi como la simplificacion
administrativa de los procesos de contratacion, atencién de usuarios y facturacion.

5.3 RDI, La Evolucién natural hacia RDSI.

Cuando se toind la decision de iniciar el proyecto RDI, se concibié como una red
constituida con tegnologias completamnete digitales y una etapa inicial de In Red
Digital de Servicios Integrados, para esto, se instalaron centrales digitales, medios
de transmision a base de fibra Optica y radios digitales.

Asi mismo la RD! tomé el compromiso de atender ripida y eficientemente las
necesidades de telecomunicaciones y crear la infracstructura requeridad capaz de
ofrecer los nuevos servicios suplementarios con mdéliples ventajas de economia,
disponibilidad, confiabilidad y eficiencia, para los grandes uswvarios, Estas son
algunas ventajas tecnoldgicas con las cuales cuenta actualmete Ia RDI.

VENTAJAS TECNOLOGICAS DE RDI
CONMUTACION

CENTRAL DIGITAL 100 %
8CC No. 7 40 %
TUP 40 %

TRANSMISION

RED TRONCAL DIGITAL 100 %
FIBRA OPTICA 100 %
ANILLOS DE FIBRA OPTICA

CENTRO DE CONTROL DE t.A RED Sl
SINCRONIZACION DE LA RED S

FIG 5.3 Ventajas Tecnoldgicas de RDI
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Por otra parte, desde el inicio de actividades de 1a RDSI, el nimero de usuarios y
servicios que se atienden se ha incrementado notablemente, hasta alcanzar las

cifras que se muestran a continuacion :

Usuarios en servicio

Troncales analdgicas en servicio
Troncales digitales en servicio

Lineas de alta calidad de servicio

Enlaces privados locales (64 Kbps)
Enlaces privados nacionales (2 Mbps)
Enlaces (64 Kbps)

Enlaces (2 Mbps)

Enlaces privados internacionales (64 Kbps)
Enlaces privados intemacionales (2 Mbps)
Cruces fronterizos {64 Kbps)

Cruces fronterizos (2 Mbps)

5.4 Casos de trifico.

El conjunto de los casos de trifico aplicables son mostrados

siguiente :,

865
6863

48271

11829

19

803

308

178

166

22

26

en la figura
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ENTRADAS SALIDAS
OPERADORA
P iHE B =
Bt Rirsm
[PABX DI

TANDEM

ARA/DIG
TANDEM
RED SUP

TANDEN
| ANA/DIG
TANDEM
RED SUP

RED
LD

TANDEM RED SUPERPUESTA

. FIG 5.4 Casos de Trifico det TDM , RDI

La relacién entre las entradas y salidas que se observaron en la figura anterior,
forman los siguientes casos :

1,- Conmutador analagico via SPCM.

2.~ Commutador analdgico o digital via SPCM con mareacion
directa.

3.- Conmutador digital con o sin mmarcacion directa,

4.- Tamdem analdgico.

5.~ Tamdem digital.

6.- Tamdem de red superpuesta.

7.- Red de larga distancia.

8.- Abonados de Tmndem de red superpuesta. .

9.- Central autdnoma de baja capacidad.

La tabla 5.1 muestra los casos de trifico penmitidos a través de un tamdem de Ia
red superpuesta{ RDl )
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1 ]2 3lalslel7lalse
Porea Ahajue| BABX | TREDEU| TAIEY ) Tibpu RED ) NEEET gsa

e x x ! x x I x x| x x| x
atiel x | x| x| x x| x| x| x| x
| 3] :{;‘_ﬁ’: x| x| x| x| ¥|x X x| X
el X | % X | Al nalNalNA] x| X
™l x| x| x| wa| wa{nNalNa) X X%
glied X | X | X! nal walwalnal x4} x
iREDL x| x| %X | Na| Nal NA|NA| X| Na
plfmeel x| x| x ¥ x x|} x
ssA | x| x| x| x| x|[x X! X

3
3

TABLA 5.1 Trifico permitido
Por los motivos anteriores se considera que RDJ, tiene miltiples ventajas como
plataforina de lanzainiento de nuevos servicios a través de fa RDSL -
5.5. Plan estrategico para In introduccién de 1n RDSI en México.

Dada In complejidad y miltiples actividades que comprende la introduccion de
ung RDSI, es necesario detallar un plan estrategico que pennita evolucionar de la
mejor manera la planta actual hacia una RDSL

5.5.1. Fase I, Servicios PRE-RDSI
Esta etapa comprende el inicio de actividades necesarias para Ia puesta en

marchia de ef proyecto y ofiecer comercialmente enlaces conmutados a 64 Kbps.

Dada la itnportancia de proporcionar estes servicios a nuestros grandes usuarios
a la brevedad posible y que la planta de RDI cuenta con infraestructura para
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disponer comercialinente en el corto plazo de servicios PRE-RDSI,en las ciudades
de Meéxico, Guadalajara y Monterrey, se propone iniciar de inmediato las
actividades necesarias para oliecer este servicio :

SEFNCIOS PRE-ADST A TRAVES DE N ENLACEDF 64 s COMUTADO

TABLA 5.2 Servicios PRE-RDSI

5.5.2. Fase |, Servicios a ofrecer.
En esta fase de proyecto se ofreceran los siguientes servicios :
5.5.2.1 Servicios portadores,

. Servicio portador modo circuito a 64 Kbps sin restriccion.
. Servicio portador modo circuito a 64 Kbps para audiofrecuencias,

La tabla siguiente indica las caracteristicas y atributos de cada servicio :
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ATRIBUTO 64 kbps SIN RESTRICCION |  SEcSERPARA .
. Velacidad': 84 Kbps 84 Kbps

Datos Digitales

Voz / Audio

“Sentido .

Bidireccional Bidireccional
Configuracién l Punto a Punto Punto a Punto
Estableelmiento Llamada a Llamada | Llamada a Llamada
Protocolo D D

TABLA 5.3 Atributos de Sevicio

5.5.3 Teleservicios

Para esta primera fase se proponen los siguientes teleservicios :

« Telcfonia 300-3400 [z

« Telefax grupo Ul
e Teletex
o Videotex

» Audiovideotex

Nata : En algunos servicios se debera trabajar con protocolo canal D,
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5.5.4 Serviclos Suplementarios

e Presentacién de llamada : Para llamadas de entrada a un abonado, el es
informado de la llamada incluso si los recursos estan saturados.

« Identificacién de llamada : Penmite al usvario conocer el mimero de origen y
esto facilita tener mayor informacion de gestionar sus comunicaciones, por lo
que puede atender con mayor prontitud alguna {lamada importante proveniente
de otra persona, maquina de mensajes, servidor, etc.

» No identificacion de llamada : Permite que un usuario no envie su
identificacion a otro abonado.

5.5.5 Conclusiones Fase | Pre-RDS!

Esta Fase [ del proyecto de RDSI tendri un desarrolle de tal manera que
asegurara la continvidad y evolucion de los servicios de comunicaciones
avanzadas. Ademas, formard la base para el ofrecitmiento de la totalidad de
servicios RDSI a los usuarios que asi lo requieran, mds sin embargo ya en la Fase 1
se comercializarin una serie de servicios que en la actualidad tienen gran demanda
y no han podido ser atendidos. Otra caracteristica sobiesaliente de esta fuse es el
adquirir Ia experiencia necesaria como administracion telcfonica para desarrollar,
implementar, comercializar y operar los servicios de comunicaciones de mds alto
avance tecnolégico. La Fase | tiene ademas otra caracteristica de gran importancia,
consiste en construir una infraestructura basica y necesaria para la explotacion de
servicios RDSI, con la propiedad de que en ln mayoria el equipamiento empleado
sera el mismo en las diversas etapas de evolucion de RDSI, penmitiendo asi una
optima utilizacion de todos los recursos utilizados.
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INVESTIGACION Y
CENTRO TELEFONICO CONEXION DE PRUEBA DESARROLLO
SAN JUAN
[a] E
00 PRIMERA FASE
HEEAE
ot g o 5 Km.
o ]
0 a
¢ 0
o m-l I
INTERCONEXION : N = % 3 Km.
* PAR FISICO/PCM = /
* 30 CANALES = CENTRO DE
* SERALIZADCION S5CC » 7 = % TELEGOMUNICACIONES
= AVAMZADAS

* VELOCIDAD 2.048 Mbps

FIG 5.5 RDSI, Primera Fase

5.6 Fasell Servicios RDSI

Esta etapa del proyecto comprende la preparacion de la planta telefonica para
proporcionar servicios RDSI a wavés de accesos primarios y bisicos,

ACCESQ A 64 ACCESO A 2
REQUERIMIENTOS bps Mbps DISPONIBILIDAD
{equipamiento) {equipamlento)
En Central En Central st
Parte Usuerio de Parte Usuario de
Sefinllzasisn No. 7 | of) runya (TUR) Telefonta (TUP)
Tarjeta abonade o s
84 Kbps En Cenlral En PABX
Intert nye si
nterface En Ceantral En PABX .
; st
Equipos Terminales Usuarle Usuaric 2

FIG 5.6 Requerimientos Fase 1
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§.6.1 Servicios a ofrecer

ACCESOS BASICOS A TRAVES DE CONCENTRADORES REMOTOS

Consiste en ofrecer accesos basicos "2B+D" a través de un concentrador remoto
RDSI. Este tipo de acceso camprende dos canales B duplex de 64 Kbps para voz y
datos, ademas, de un canal D duplex de 16Kbps para seitalizacion y opcionalmente
transinision de paquetes de baja velocidad.

ACCESOS PRIMARIOS PARA LA CONEXION DE PABX DIGITALES
Consiste en ofrecer accesos primarvios "30b0+D" desde una central para la
conexidn de PABX RDSI, este acceso comprende 30 canales duplex de 64Kbps

para voz y datos, ademdas de un canal duplex de 64 Kbps para sefializacion. Este
acceso tiene una velocidad total de 2048 Kbps.

5.6.2 Servicios de valor Agregade
» ENLACE CONMUTADO A 64 Kbps : Entace connutado de alta velocidad

que penmite la transmision de datos, imagenes, textos, etc.

» Seiializacién usnarie 2 usuario : Penmite intercambiar informacion entre dos
abonados para proporcionar facilidades adicionales.

o Subdireccionnmiento : Ofiece una capacidad de direccionamiento adicional ¢
independiente del plan de numeracion,

» Identificacién de In linea que Hama : Para Hamadas entrantes, se informa el
niinero del abonado Hamante.

» Marcacidn directa entrante ; Un abonado perteneciente a un PABX, teniendo
esta facilidad, puede ser Hamado, sin Ia intervencion de la operadora.
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5.6.3 Descripcion de actividades

» Sincronizacién ¢ todas las centrales que proporcionen servicios RDSI, deberan
estar sincronizadas de acuerdo al plan estratégico de sincronizacién de
TELMEX.

« Especificasciones SCC No. 7 (ISUP) : Con objeto de ofrecer toda la gama der
servicios de una RDSI, es necesario contar con especificaciones nacionales
para la ISUP.

« Especificaciones RDSI : Permitir la integracion completa de centrales, PABX,
interfaces, terminales de red y terminales RDSI.

« Normalizacion de equipos : Todos los proveedores de equipos deberdn
adoptar jas especificaciones nacionales para canal coman (TUP/ISUP) y RDSI.

« Definicién de la RDSI Nacional e Internmacional (TUP/ISUP) . Esta
actividad comprende !a definicion de las centrales que integrarin la RDSI
nacional e internacional.

= Prueba de Ia ""Parte de Usuario de Servicios Integrados (ISUP)" : Consiste
en realizar las pruebas en maqueta de la especificacion nacional.

o Interfaces "U","S", terminales de red y terminales RDSI : Probar en
colaboracion con los proveedores todos los equipos para asegurar que cumplen
con las normas nacianales y pueden ofrecer todos los servicios.

« Pruebas : En esta etapa del proyecto deberan probarse exhaustivamente todos
los equipos y servicios que proporciona una RDSI.

= Estudio de Mercado : Consiste en detectar la demanda de nuevos servicios
que pueden ofrecerse a través de una RDSI.

e Equipamiento de PRA y BRA : Equipar las centrales RDSI y los

concentradores con Jos accesos primarios y Dbasicos, respectivamente,
necesarios para el lanzainiento del proyecto .
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« Capacitacion : Adquirir los conocimientos necesarios de las areas de
Ingenieria, Operacion, Mantenimiento y Ventas que permitan administrar
adecuadamente la red y ofrecer una alta calidad de servicio.

« Estratégias de comercializacién : Preparar las politicas de comercializacion
con las cuales se venderi el servicio.

« Procedimiento de facturacidn : Preparar el Sistema de facturacion para cada
uno de los servicios RDSL.

» Comercializacion : Esta etapa comprende el lanzamiento del servicio RDSI a

los usuarios.

En esta fase se consolida la evolucion de la planta telefonica hacia una red
completamente digital la cua! permitira integrar todos los servicios en una Red
Digital de Servicios Integrados.
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CONCLUSIONES

La conclusion de este proyecto tiene como objetivo "Garantizar a los grandes
usuarios una solucion integral a sus requerimientos de telecomunicaciones a traves
del ofrecimiento de servicios de telefonia y transmision de datos a altas
velocidades, incluyendo nuevos servicios de valor agregado con un alto grado de
disponibilidad y confiabilidad"”.

Ademis, México debe preparar el escenario que le permita contar con una
infraestructura a la alwra de las mejores administraciones telefénicas a nivel
mundial con la finalidad de enfrentar exitosamente la proxima apertura comercial
del pais en el area de telecomunicaciones.

CONEXION INTERURBANA

GUADALAJARA MONTERREY

470 K.
600 Km
ENLACE :
* PAR
FISIGOPCM

* RADIOS DIGITALES
= SENALIZACION: SSCCe?
* ACCESO: 308+D

MEXICO, D.F.

RDSI, Segunda Fase
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